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RESUMO

Relatamos nesse trabalho uma investigacdo sobre o entendimento dos
estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental sobre conceitos fisicos
presentes no contetudo de flutuacdo, quando submetidos a duas intervencdes de
carater investigativo. O estudo foi aplicado em uma instituicdo da rede particular e
outra da rede publica. Verificamos em que medida as intervencdes de natureza
investigativa promoveram mudancgas de entendimento dos sujeitos, analisando os
possiveis preditores de aprendizagem (escola, género, série), o contexto de ensino,
a natureza das questbes mais aprendidas e a dependéncia da evolucdo do
entendimento em relacdo ao conhecimento prévio. Adotamos a perspectiva tedrica
de desenvolvimento cognitivo (FISCHER, 1980; PIAGET, 1973; COMMONS, 1998;
CASE, 1985, 1992; BIGGS E COLLIS, 1991) para identificar os niveis hierarquicos
de complexidade do entendimento estabelecidos pela Taxonomia SOLO.
Interpretamos o0 entendimento dos estudantes através de diferentes tarefas: dois
testes de conhecimento e dois exercicios que compdem as atividades investigativas.
Essas tarefas foram aplicadas a uma amostra de noventa e cinco estudantes e
submetidas a método misto de andlise (quali-quanti). Construimos um sistema
categérico, com base na Taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982), para
categorizar as respostas dos sujeitos transformando-as em dados dicotdmicos. A
qualidade dos niveis de entendimento alcancados pelos estudantes foi avaliada
através dessa categorizacao e, por meio dos mapas de episédios, descrevemos as
particularidades do contexto de ensino. A partir da matriz dicotdmica obtida pela
transformacao das categorias, modelamos os dados através de métodos Rasch
(1960) e obtivemos uma escala intervalar. Utilizamos as medidas obtidas pela
modelagem para verificar as mudangas do ganho no entendimento dos estudantes,
identificar os possiveis fatores de influéncia da aprendizagem e os indices de
dificuldade dos itens. Também foi possivel comparar as atividades investigativas
para verificar qual faceta do entendimento foi mais dificil de ser alcancada pelos
alunos. Verificamos que o ganho do entendimento depende do conhecimento inicial
dos sujeitos, mas essa dependéncia € negativa. A atividade investigativa promoveu
mudancas dos niveis de entendimento e apenas o fator escola pode ser considerado
como preditor de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem, Ensino de Fisica, Anos Iniciais.



ABSTRACT

On this work, we report an investigation into the understanding of students attending
to elementary school Initial Series, 3rd to 51" grade, on physical concepts present on
the subject “floating” when submitted to two investigative interventions. The study
was applied in two schools: one public and one private. We observed to what extent
the investigative interventions promoted changes on the subjects’ understanding,
analyzing the possible learning predictors (school, gender, grade), the educational
context, the nature of the learned points and how much the evolution of
understanding depends on prior knowledge. We consider the theory of cognitive
development (Fischer, 1980; Piaget, 1973; COMMONS, 1998, CASE 1985, 1992,
BIGGS AND COLLIS, 1991) to identify the complexity levels of understanding
established by the SOLO taxonomy. We expound the students’ understanding
through different tasks: two tests of knowledge and two exercises that are part of the
investigative activities. These tasks were applied to a sample of ninety-five students
and subjected to mixed method analysis (qualitative and quantitative). We set up a
categorical system, based on SOLO taxonomy (BIGGS & COLLIS, 1982) to
categorize the individual answers, converting them into dichotomous data. The
quality of the understanding level achieved by the students was evaluated based on
this categorization. The particulars of the teaching context were described by episode
maps. From the dichotomous matrix obtained by transforming the categories, we
modeled the data applying Rasch methods (1960) and an interval scale was
produced. The measurements were used to verify the changes in the understanding
gain of the students, identify possible learning influence factors and levels of difficulty
of the items. It was also possible to compare the investigative activities to examine
which facet of understanding were harder to be achieved by the students. We found
that the understanding gain depends on the initial knowledge of the subject, but this
dependence is negative. The investigative activities promoted changes of the levels
of understanding and only the school factor can be regarded as predictor of learning.

Keywords: Learning, Physics Teaching, Early Years.
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CAPITULO |
INTRODUCAO

A presente dissertacao investiga o entendimento dos estudantes do 3° ao 5°
ano do Ensino Fundamental sobre o contetdo de Flutuag&o, quando estes realizam
Atividades Investigativas (Al). Entendemos que introduzir conceitos que demandam
um alto nivel de abstracdo, nos anos iniciais, ndo € algo simples. Neste sentido, os
conteudos de Ciéncias precisam ser trabalhados de maneira que estejam
conectados a estratégias que contemplem os conceitos em nivel mais basico, para
gue sejam apreendidos pelos estudantes.

Para Bayerl (2011) o ensino de Ciéncias ndo abrange o ensino de Fisica nos
anos iniciais como deveria. O autor defende que o0 uso da experimentacdo, como
estratégia de ensino, € um fator de estimulo a aprendizagem de conceitos fisicos
ainda num nivel mais basico. Ensinar Ciéncias, a partir dessa estratégia de ensino,
promove mudancas no estudante (BAYERL, 2011), tais como: elaboracdo de
hipéteses para resolver situacdes-problema; tracar diferentes estratégias para
resolver o problema proposto; refletir sobre suas acoes.

Pesquisas apontam que é possivel introduzir atividades experimentais, que
envolvam o conhecimento fisico nas aulas de Ciéncias, no Ensino Fundamental
(SCHROEDER, 2006, 2007; GONCALVES & CARVALHO, 1994; CARVALHO, 1998,
2004, 2013; ROSA, ROSA & PECATTI, 2007; ANDRADE, 2011; AZEVEDO, 2008;
BAYERL, 2011; FORCA, LARURU & SILVA, 2013; NASCIMENTO & BARBOSA-
LIMA, 2006), pois muitas delas podem promover a “motivagdo saudavel dos
estudantes, sem a qual o desempenho pode estar associado somente a motivacoes
extrinsecas, tais como notas, que precisam ser constantemente reforgcados”
(SCHROEDER, 20086, p. 1).

Reforcando esta ideia, Rosa, Rosa e Pecatti (2007) defendem que “para
discutir sobre conceitos e fendmenos decorrentes das ciéncias naturais (fisica) é
necessario buscar tais conceitos no cotidiano dessas criangas, em suas

brincadeiras, em seu mundo” (p. 3). Para isso, Carvalho e colaboradores (1998)
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defendem que a inclusédo de atividades experimentais é importante nesse processo.

Isso porque

€ importante fazer com que as criancas discutam os fendmenos que as
cercam, levando-as a estruturar esses conhecimentos e a construir, com seu
referencial 16gico significados dessa parte da realidade. Por isso, devemos
trabalhar com problemas fisicos que os alunos possam discutir e propor
solucBes compativeis com seu desenvolvimento e sua visdo de mundo, mas
em um sentido que os levar4q, mais tarde, ao conhecimento cientifico.
(Carvalho et al.,1998, p.13, apud ROSA, ROSA & PECATTI, 2007, p. 265)

Neste sentido, Carvalho (2004, 2013), Azevedo (2008) e Bayerl (2011)
destacam que a experimentacdo no ensino de Ciéncias, além de motivar os
estudantes a aprendizagem, promove situacdes de envolvimento com atividades de
investigacao.

Além da funcdo pedagdgica, a experimentacdo tem como finalidade
contribuir para que os estudantes entendam os conceitos relacionados ao fendmeno
observado, auxiliando no papel investigativo (ZANON & UHMANN, 2012). Contudo,
ainda é dificil introduzir atividades experimentais (ZANON & UHMANN, 2012), bem
como atividades investigativas (AZEVEDO, 2008; CARVALHO, 2013; FORCA,
LARURU & SILVA, 2013) no ensino de Ciéncias. A dificuldade do aluno esta em
relacionar a teoria com a pratica e a realidade a sua volta.

Compreendemos que existem dificuldades em introduzir tais atividades,
envolvendo conceitos fisicos, ainda nos anos iniciais. Além da dificuldade do aluno,
em conseguir entender e relacionar os conceitos estudados na teoria com 0s
conceitos apreendidos através das atividades experimentais, tem as dificuldades dos
professores.

Pesquisas tém demonstrado que é dificil para os professores ensinar
conteudos de Fisica e Quimica nos primeiros anos de escolarizagdo (PORTELA &
HIGA, 2007; ALMEIDA et al., 2001; OSTERMANN, MOREIRA & SILVEIRA, 1992).
Essa dificuldade n&o esta somente na questdo de formacédo do professor dos anos
iniciais, pois os conteudos de Fisica e Quimica sdo pouco discutidos nos livros
didaticos nesse nivel de escolarizagcéo, pois nessa fase ha uma énfase maior no

ensino de Portugués e Matematica.
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Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1996) defendem uma
perspectiva interdisciplinar para o ensino de Ciéncias, dividida em trés blocos
tematicos: Ambiente; Ser Humano e Saude; e Recursos Tecnoldgicos. A hipotese é
que o terceiro bloco acaba ndo sendo contemplado devido as dificuldades dos
professores em entender conceitos em nivel de maior complexidade e de traduzi-los
num nivel mais basico e de facil entendimento dos estudantes dos anos iniciais.

Partimos do pressuposto de que, mesmo para conceitos mais abstratos, os
estudantes dos anos iniciais conseguem estabelecer relagcbes com esses conceitos
fazendo associagcbes com elementos concretos. Isso é possivel, porque 0s
estudantes dos anos iniciais geralmente operam no nivel concreto-simbdlico
(PIAGET, 1974).

Diante disso, propomos um estudo para verificar o entendimento! de
estudantes dos anos iniciais sobre conceitos fisicos presentes no contetddo de
Flutuacdo ao estudarem este conteldo em situacdes de atividades investigativas?
(CARVALHO et al., 1998; 2013). Construimos as atividades tomando como base o
gue tem sido desenvolvido pelo projeto Mdo na Massa e os trabalhos de Carvalho
(1998) nesse campo.

Consideramos atividades investigativa como atividades teéricas ou préticas
(experimentais), em que o professor tem o papel de mediar as ac¢des dos
estudantes, durante a resolucdo do desafio ou situacdo-problema proposto. O
professor apresenta os problemas, os materiais e disponibiliza um tempo para os
estudantes resolverem o desafio ou situacdo-problema. Nessas atividades os
estudantes tém um papel ativo, resolvendo o desafio a partir de estratégias proprias
sem que o professor explique, explicitamente, qualquer contetdo relacionado.

A interpretacdo e andlise dos dados dessa pesquisa compreende uma
metodologia mista (qualitativa e quantitativa). Utilizamos uma ferramenta de analise
categorica com um carater qualitativo, a taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982),

usada para categorizar as respostas dos sujeitos e, a partir dessas categorias

1 E uma variavel ou um traco latente, que n3o pode ser acessada diretamente (AMANTES, 2009).

22 Atividades Investigativas sdo atividades praticas de ensino, que devem estimular o raciocinio dos alunos a
partir da apresentacdo de um problema baseado nos pressupostos da investigacdo e devem ser planejadas de
modo que o aluno participe ativamente do processo de construgdo dos seus conhecimentos com a ajuda do
professor (CARVALHO, 2013)
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identificar os niveis de entendimento dos sujeitos. Ainda sob uma abordagem
qualitativa, buscamos descrever o contexto de ensino. Em se tratando do carater
guantitativo, utilizamos uma escala intervalar de proficiéncia como parametro para
avaliar o ganho do entendimento dos estudantes dos anos iniciais sobre o conteudo
estudado.

Neste trabalho a concepcdo de aprendizagem esta relacionada a evolucao
do entendimento dos sujeitos, que ocorre de maneira dinamica e ao longo do tempo.
Ela € demarcada por acfes do sujeito sobre o objeto de conhecimento, influenciada
tanto por fatores externos como internos do sujeito (contexto sociocultural, repertério
conceitual, suporte social e cognitivo, mediagcdo externa, memoria de trabalho,
emocao, etc) (FISCHER, 1980). Consideramos que a evolucdo do entendimento em
termos conceituais e procedimentais € um dos indicativos de aprendizagem.

Para acessar o entendimento, considerado na presente pesquisa como um
traco latente, nos utilizamos dados observaveis (respostas dos estudantes nos
testes de conhecimento e nas questdes em forma de exercicio que compdem cada
atividade investigativa) que, pela teoria SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982), estdo
associados a niveis de complexidade do entendimento sobre o conceito de
flutuacdo. A partir da identificagdo desse entendimento, em diferentes momentos,
nés interpretamos a aprendizagem do sujeito, em termos conceituais e
procedimentais.

Esta dissertacdo estd estruturada em capitulos. No primeiro capitulo,
introduzimos o tema e demos uma visdo geral da pesquisa. No segundo capitulo,
descrevemos a pesquisa expondo os objetivos gerais e especificos, a justificativa e
o desenho de pesquisa. No terceiro capitulo, apresentamos os referenciais tedricos
do estudo. No quarto capitulo apresentamos 0s sujeitos, contexto e intervencao.
No quinto capitulo, descrevemos a metodologia da pesquisa e no sexto capitulo,
apresentamos o estudo piloto que foi aplicado para validagdo dos instrumentos de
coleta de dados.

No sétimo capitulo, apresentamos as analises dos dados e discussdes dos
resultados. As analises expostas tém base no sistema categoérico que foi construido
para avaliar, qualitativamente, as respostas dos estudantes nos testes de

conhecimento e no conjunto de questdes que compdem as atividades de
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intervencado. Ainda neste capitulo, expomos os dados obtidos a partir da modelagem
Rasch.

A primeira analise € referente ao progresso do entendimento dos
estudantes, onde destacamos como os dados foram preparados para analise. Nesta
secdo, descrevemos sobre a transformacdo dos dados, obtidos da analise
categorica, e sobre a modelagem Rasch que nos fornece as medidas dos atributos
dos sujeitos e dos itens. Sobre essas medidas, aplicamos diferentes testes
estatisticos para responder as questdes de pesquisa. A segunda analise € relativa
ao nivel de entendimento alcancado pelos estudantes e mostramos a andlise dos
mapas de itens. E por fim, apresentamos a andlise obtida a partir dos mapas de
episodio, construidos através da descricdo do contexto de ensino.

No oitavo capitulo expomos as consideracdes finais sobre os resultados
obtidos através da andlise e interpretacdo dos dados da pesquisa. Além disso,

apresentamos as implicacdes e perspectivas para continuidade da pesquisa.
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CAPITULO II
DESCRICAO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos 0s objetivos da pesquisa, a justificativa e o

desenho de pesquisa.

2.1 Objetivo geral

Investigar o entendimento dos estudantes do terceiro (3°) ao quinto (5°) ano
do Ensino Fundamental sobre conceitos fisicos relacionados ao conteldo de

flutuacéo, quando realizam uma atividade experimental de natureza investigativa.

2.2 Objetivos especificos

o Construir uma intervencdo didatica de natureza investigativa, sobre o
conteudo de flutuacdo para estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental;

o Construir um sistema categérico para avaliar o nivel de complexidade do
entendimento dos estudantes, tomando como base a taxonomia SOLO;

o Classificar o entendimento de acordo com os niveis de complexidade em
diferentes momentos da intervencao;

o Verificar se houve mudanca nos niveis de complexidade de um momento
para o outro, 0 que caracteriza a aprendizagem sobre os conceitos estudados;

o Analisar quais conceitos foram melhor aprendidos pelos estudantes em duas
atividades investigativas;

o Elencar os possiveis fatores que influenciam o entendimento dos estudantes

nas duas atividades experimentais de natureza investigativa.
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2.3 Justificativa

A Fisica no Ensino Fundamental se divide em: “Ciéncias” (PCNs, 1998), nos
anos iniciais e, “Ciéncias Fisicas e Biologicas” (PCNs, 1998), nas séries finais. Do
ponto de vista do ensino de Fisica, consideramos ser possivel ensinar conceitos
fisicos nos anos iniciais, porque aproxima os estudantes do seu mundo e favorece a
aprendizagem. Em seus estudos Piaget (1974) propde uma teoria, a partir da qual
podemos interpretar que € possivel introduzir os conteudos de Fisica nos anos
iniciais, a partir de elementos concretos. Neste sentido, € possivel iniciar a
construcdo de conceitos mais abstratos a partir das operagbes concretas
estabelecidas na teoria piagetiana.

Como estratégia de ensino desses conceitos mais abstratos ao longo da
vida escolar, defendemos a introducéo de atividades investigativas nos anos iniciais,
a partir das quais os estudantes podem lidar concretamente com elementos mais
basicos que fundamentardo niveis mais complexos de entendimento no futuro.
Dessa forma, a partir da mobilizacdo de acBes no operatério concreto, os estudantes
conseguem entender estruturas basicas para acdes no concreto-simbolico (PIAGET,
1983), o que podera servir de melhor base para posterior abstracdo e generalizacéo,
em estagios em que o estudante pode dominar as estruturas necessarias.

Pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (NASCIMENTO &
BOARBOSA-LIMA, 2006; SCHROEDER, 2007; PORTELA & HIGA, 2007;
HAMBURGER, 2001; FORCA, LABURU & SILVA, 2013; GONCALVES &
CARVALHO, 1994; CARVALHO et al., 1998, 2004; KAMII & DEVRIES, 1986;
GRALA, 2006) ressaltam a importancia de introduzir conceitos fisicos, ainda nos
anos iniciais, incluindo também atividades investigativas. Tais atividades, segundo
esses autores, favorecem a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento dos
estudantes, ampliando e modificando os conhecimentos iniciais.

Criancas com idade entre 8 e 11 anos n&o atingiram ainda os niveis de acéo
mental passiveis para a compreenséo de causalidade em termos de generalizacdo e
abstracdo (KAMII & DEVRIES, 1986; GONCALVES & CARVALHO, 1994).

Entretanto, consideramos que estudantes dessa idade sejam capazes de entender
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conceitos que demandam um alto nivel de abstracdo desde que sejam abordados
num nivel mais bésico.

Assim, quando os estudantes sdo submetidos a atividades investigativas,
poderdo através das suas acOes dar explicacbes num nivel concreto-simbdlico.
Neste sentido, & necessério buscarmos conteudos que tenham alguma relacdo com
o mundo fisico em que a crianca vive e brinca, de modo que eles possam ser
ensinados, levando a crianca a construcdo dos primeiros significados do mundo
cientifico (MEC, 1995). Uma das diretrizes do ensino de Ciéncias € desenvolver
propostas de ensino que estejam pautadas em atividades de investigacdo e
resolucao de problemas.

Entenda-se por investigacdo no ensino de Ciéncias como um processo de
interacdo e exploragcdo, que ndo se restringe a experimentacdo, mas que promove a
construcdo de novos conhecimentos sobre o que estd sendo estudado. Esse
processo permite que as criangas reflitam sobre as suas a¢des, despertando neles a

curiosidade e o seu poder investigativo.

s

O desafio é nutrir a curiosidade e o poder de investigacdo e
inquiricdo presentes nesta faixa etaria, oportunizando um
permanente crescimento na maneira como 0s jovens observam o
mundo e se relacionam com o mundo. (MENESTRINA et al.,
2011, p. 3).

Atividades que envolvam um desafio ou situacdo-problema, além de
despertar a curiosidade e o poder investigativo, desenvolvem a autonomia do
sujeito. O professor tem um papel fundamental neste processo, que € mediar e
orientar as acdes dos estudantes durante a resolucdo de um desafio ou situacao-
problema. Isso inclui manter a motivacdo dos estudantes, lancando ou fazendo
surgir nos grupos uma questao norteadora (questdes que suscitem aspectos ainda
nao observados pelos estudantes) (BUENO & KOVALICZN, 2011). Tais questdes
sao importantes na resolucdo do problema.

As acOes dos professores estao pautadas em: expor a situacdo-problema;
entregar os materiais que serdo utilizados pelos estudantes; conduzir as atividades
estimulando os estudantes a refletrem sobre suas acdes e os fendmenos

observados.
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Ressaltamos que através de suas acdes pedagodgicas “o professor podera
favorecer ou ndo a apropriacdo do conhecimento, bem como as a¢fes dos sujeitos
frente ao conhecimento que estd sendo construido” (ROSA, ROSA & PECATTI,
2007, p. 273). O desafio do professor é inserir atividades investigativas que estejam
no nivel de desenvolvimento do sujeito para que eles possam entender o contetdo
estudado.

Conscientes das limitacdes deste trabalho, em particular, sobre a atuacdo
dos professores nesse processo de aprendizagem, consideramos que O
desenvolvimento desse estudo pode trazer grandes contribuicdes no sentido de
proporcionar melhorias as praticas pedagégicas dos professores. Introduzir
conceitos fisicos nessas séries deve promover mudancas na forma como os
professores transpdem os conteudos, colocando-os num nivel compativel a idade
cognitiva dos estudantes, facilitando a aprendizagem dos conceitos pelo estudante,
bem como na forma como ele lida com o mundo e com as situacdes problemas.

Nessa pesquisa estaremos respondendo as questdes:

1) Qual o nivel de entendimento antes e depois da intervencao?

2) Houve ganho no entendimento?

3) O conhecimento inicial influencia no ganho do entendimento?

4) Qual abordagem favorece mais o ganho do entendimento dos estudantes?

5) Quais os possiveis fatores ou preditores® que explicam a mudanca no ganho
do entendimento?

A primeira questédo foi respondida, a partir da categorizacdo das respostas
dos estudantes a partir da taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982). Para
responder a segunda questéo aplicamos o teste ANOVA as medidas de proficiéncia
dos sujeitos e construimos um grafico com as médias individuais dos testes de
conhecimento e do conjunto de questbes que compdem a intervencao.

A terceira questdo foi respondida através da analise dos mapas de itens de
cada instrumento (testes de conhecimento e atividades investigativas — flutuagéo do
ovo e do submarino). Além disso, analisamos os perfis de entendimento dos

estudantes utilizando os dados de escore da andlise categorica. Para responder a

3 Os preditores sdo atributos associados ao contexto e as praticas escolares e também as caracteristicas dos
estudantes e suas relagdes com o ambiente de aprendizagem (COELHO, 2011).



25

quarta questao, aplicamos o teste de Regressao Multipla as medidas de proficiéncia
obtidas a partir do modelo Rasch. Para avaliar os possiveis fatores ou preditores que
explicam a mudanca do ganho do entendimento, aplicamos um teste de médias
(ANOVA) e o teste de Regressdo Mdltipla, avaliando todos os preditores de uma
Unica vez.

Acreditamos que esta pesquisa, cujo objetivo é investigar o entendimento
dos estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental sobre conceitos fisicos
envolvendo o conteudo de flutuacédo, podera apontar elementos importantes para
que possamos entender o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Além
disso, sugerir possiveis caminhos que levem a melhoria das abordagens e

estratégias de ensino nessas séries.

2.4 Desenho de pesquisa

Para investigar o entendimento dos estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino
Fundamental, utilizamos diferentes instrumentos de coleta de dados. Primeiramente
tivemos os testes de conhecimento (pré-teste e pos-teste), a intervengcdo, composta
por dois experimentos (flutuacdo do ovo e do submarino) e o0s exercicios
(correspondentes a cada experimento).

Para analisar os dados da intervencéo, utilizamos mais dois instrumentos (0
Diario de Bordo e as gravacfes de audio e video), cuja fonte de dados contribuiu
para a construcao dos Mapas de Episddio e andlise do contexto de pesquisa. Ainda
na andlise qualitativa, categorizamos as respostas dos estudantes nos testes de
conhecimento e nos exercicios. Esta analise nos possibilitou fazer um tratamento
dos dados para uma analise quantitativa.

Aplicamos a modelagem Rasch para obter uma escala intervalar de
medidas. A modelagem nos fornece o atributo do sujeito (entendimento, emocao,
atitude, etc) e os indices de dificuldade dos itens, cujos dados de saida sdo os
Mapas de Itens. Ambas as analises (qualitativa e quantitativa) nos permitem
responder as questdes de pesquisa explicitadas no desenho de pesquisa.

Na Figura 1 apresentamos um fluxograma do desenho de pesquisa,

explicitando os instrumentos de coleta, os métodos de analise e como eles se



relacionam com as questdes de pesquisa.
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CAPITULO 1lI
APORTE TEORICO

Nesse capitulo, descrevemos o aporte tedrico que serviu de base para coletar e
analisar os dados, assim como interpretar os resultados. Explicitaremos a perspectiva
adotada para a concepcao de aprendizagem, bem como 0s parametros que
fundamentaram a investigacdo do entendimento dos estudantes dos anos iniciais.

Nesse sentido, iremos explicitar os principios gerais de uma teoria cognitiva
estrutural (BIGGS & COLLIS, 1982), através da qual investigamos o processo de
aprender a partir de uma taxonomia utilizada para interpretar o entendimento dos
estudantes, denominada Structure of Observing Learning Outcome (SOLO). Tal
ferramenta foi usada para analisar qualitativamente as respostas dos estudantes,
através da identificacdo dos niveis de complexidade do entendimento alcancado pelos
estudantes. Aplicamos métodos estatisticos classicos e a modelagem Rasch para
avaliar guantitativamente os dados.

Além de discutir sobre a concepcdo de aprendizagem no trabalho,
apresentamos uma breve exposicdo sobre a perspectiva adotada em relacdo as
Atividades Investigativas (Al), destacando a importancia desse tipo de atividade como
estratégia de ensino de conceitos Fisicos e suas principais caracteristicas. Finalizamos
com a exposicao do Modelo Rasch, cuja teoria serviu de base para avaliar o ganho do

entendimento em termos de uma escala intervalar de medidas.

3.1 Aprendizagem e Entendimento

Neste trabalho, adotamos uma concepcao de aprendizagem e entendimento,
baseada na teoria de desenvolvimento cognitivo desenvolvida por neopiagetianos
(BIGGS & COLLIS, 1982), denominada taxonomia SOLO. Utilizamos esta teoria para

investigar como os estudantes do 3° ao 5° ano dos anos iniciais entendem conceitos
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fisicos, presentes no conteudo de flutuacdo, quando sdo submetidos a duas atividades
investigativas.

Para estabelecer uma acepcdo sobre o processo de aprendizagem utilizado
neste estudo, vamos nos deter no delineamento da definicdo do que é aprender.
Segundo Schroeder (2006), o ato de aprender € um processo dirigido, em que o
individuo tem a possibilidade de construir relacdes a partir de suas interacfes com
situacdes do cotidiano, com 0 meio e com outros sujeitos. Carvalho e colaboradores
(1998) também defendem que esse processo de interacdo estabelece um vinculo entre
0 sujeito e 0s objetos a sua volta, resultando em ac¢des sobre os materiais concretos
que, no caso de criancas, auxiliam no entendimento mais tangivel de conceitos com
alto grau de abstracéo, como por exemplo forca, densidade e volume.

Pesquisadores neopiagetianos (FISCHER, 1980; DAWSON, 2004, 2008;
PARZIALE, 2002) consideram a aprendizagem como um processo dinamico. Por isso,
“ao aprender, mobilizamos diferentes habilidades para relacionar os conteudos,
interpretar os significados e incorporar novos elementos” (AMANTES, 2009, p. 48). Para
Schroeder (2006) o ato de aprender esta relacionado a dois tipos de habilidades:
cognitivas e afetivas. As habilidades cognitivas estabelecem relacdes entre o qué se
aprende (dependéncia com os conteudos) e como se aprende (a forma pela qual se
aprende). Ja as habilidades afetivas se assemelham ao por qué aprender, com uma
dependéncia direta das acdes do aprendiz, e se ele é favoravel ou ndo a aprendizagem.

Na perspectiva adotada nesse trabalho as habilidades, assim como o
entendimento, sdo atributos ndo mensurados diretamente, denominados no campo da
psicometria como trago latente (PASQUALI, 2003). Dessa forma, a relacdo que existe
entre os instrumentos de medida, construidos para avaliar esses atributos, e o traco
latente (no nosso caso o entendimento) ndo € uma relacdo direta (PORTO, 2014,
PORTO, 2015; AMANTES & COELHO, 2015), mas podemos avalid-los em termos
qualitativos (com categorizacdo e escores) e quantitativos (através de medidas
intervalares).

Alguns autores (MEAD, 2008; BOND & FOX, 2007; WRIGHT & MASTERS,

1982) defendem que escalas de natureza ordinal (com medidas de escores) séo
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limitadas para avaliar tracos latentes, o que é respaldado por outros pesquisadores que
trabalham com estrutura hierarquica para avaliar, qualitativamente, esses tracos
(RASCH, 1960; FISCHER, 1980; COELHO, 2011; PORTO, 2014; PORTO, 2015).
Dessa forma, esses ultimos tendem a utilizar modelos para interpretar a aprendizagem,
adotando a escala intervalar para estimar as medidas associadas ao trago latente
investigado. O modelo Rasch € um exemplo de modelo estatistico que nos fornece os
parametros de analise do entendimento (traco latente) em escala intervalar.

Neste estudo, o traco latente investigado se refere ao entendimento, concebido
como um estado momentaneo que, quando avaliado em diferentes momentos, indica
um aspecto da aprendizagem relacionado ao conteudo estudado. Dessa forma,
analisamos os perfis de entendimento dos estudantes e avaliamos se houve
aprendizagem em termos de evolucdo desse entendimento, considerando que isso
ocorre ao longo do tempo. As mudancgas na forma como o aprendiz representa seu
entendimento ocorrem de forma dindmica e o estudante pode retomar qualquer
conceito, estudado anteriormente, em diferentes momentos, aumentando o nivel de
complexidade de seu entendimento e, consequentemente, aprendendo mais em cada
retomada (AMANTES, 2005).

Para poder avaliar o entendimento, que é um traco latente, utilizamos um
conjunto de dados observaveis que nos permitem acessar, por diferentes instrumentos,
0 que o estudante entende sobre alguns conceitos envolvidos no fendmeno de
flutuacéo, como forca, presséo, densidade, massa, volume, empuxo e peso.

Para investigar a aprendizagem dos estudantes do 3° ou 5° ano do Ensino
Fundamental, tomamos como base a perspectiva de desenvolvimento cognitivo para
poder identificar, analisar e interpretar o entendimento, que esta relacionado a
aprendizagem. Nesse sentido, consideramos como indicativo de aprendizagem o
aumento no nivel de complexidade do entendimento dos sujeitos (BIGGS & COLLIS,
1982,1991; DAWSON, 2004) ao longo do tempo. As mudancas entre os niveis de
entendimento podem ser observadas a partir da analise dos perfis de entendimento.

Diferentes teorias adotam essa mesma perspectiva de aprendizagem. Na

perspectiva tedrica piagetiana o estudo do desenvolvimento cognitivo € demarcado pela
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mudanca de niveis de abstracdo na estrutura cognitiva do sujeito. Na perspectiva
neopiagetiana o mesmo estudo é delimitado por duas frentes tedricas: de Fischer e de
Biggs e Collis.

Na perspectiva de Fischer, a mudanca do traco latente (habilidade) ocorre em
camadas semelhantes aos estagios piagetianos. A diferenca é que, para Fischer, essas
camadas néo delimitam o desenvolvimento geral do sujeito, mas sim o desenvolvimento
em dominios de conhecimento. Por exemplo, o sujeito pode funcionar em um nivel
sensorio-motor para um dominio de conhecimento e estar operando no nivel operatério-
formal para outro dominio. Para Biggs e Collis, cuja teoria possui um aspecto
multimodal e estabelece com maior precisdo a relagdo existente entre 0s niveis
hierarquicos do traco latente com os dados observados, por exemplo as respostas dos
estudantes as tarefas.

Segundo Santana, Roazzi e Dias (2006) a perspectiva neopiagetiana resgata a
concepcao estruturalista piagetiana, estabelecendo relagcdes com diferentes teorias na
tentativa de responder as lacunas da teoria piagetiana. Essas limitacdes estao
associadas as “variagbes de comportamento, ao tipo de tarefa realizada, dos materiais
e das instrugdes fornecidas as criangas” (SANTANA, ROAZZI & DIAS, 2006, p. 73).
Diante disso, a perspectiva tedrica neopiagetiana, ao mesmo tempo que se fundamenta
na estrutura dos niveis, traz componentes diferentes (como o aspecto multimodal,
descrito adiante), que muito pode contribuir com os estudos sobre o desenvolvimento

cognitivo.

3.1.1 Desenvolvimento cognitivo

Através de uma metodologia propria de pesquisa (entrevista clinica), Piaget
direcionou suas investigacdes ao estudo do desenvolvimento cognitivo. Com uma
abordagem qualitativa, Piaget (1973) fez uso de técnicas investigativas para observar o
comportamento humano, quando os sujeitos sdo submetidos a uma situacao de ensino

experimental. Em seus estudos ele observou como a crianga se desenvolve e verificou,
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a partir de uma perspectiva ontogenética* (o aumento do conhecimento da crianca), que
a crianca evolui de forma diferente dos adultos (SANTANA, ROAZZ| & DIAS, 2006).

Isso porque o desenvolvimento humano (seus aspectos comportamentais e
cognitivos) ndo pode ser avaliado adequadamente sem a perspectiva evolutiva
(INHELDER & PIAGET, 1976). Ao descrever e analisar os estados ontogenéticos do
desenvolvimento de uma crianga levamos em conta as mudangas comportamentais que
se diferenciam entre as fases da vida do sujeito, a medida que ele se desenvolve. Ao
identificar padrdes de comportamento distintos nas criancas, de diferentes idades, foi
gue Piaget (1973) considerou a existéncia de periodos ou estagios de desenvolvimento.

Tendo em vista esse parametro tedrico, o desenvolvimento humano esta
pautado na organizacdo de estruturas cognitivas, que funcionam como “mediadoras
entre fungdes invariantes e conteudos comportamentais” (SANTANA, ROAZZI & DIAS,
2006, p. 2). As funcdes invariantes sdo delimitadas por processos de organizacdo e
adaptacdo de novos conteudos as estruturas cognitivas do sujeito e ndo tém relacao
com a idade, enquanto que os conteldos comportamentais sofrem mudancas de niveis
a medida que o sujeito se desenvolve. Para Piaget (1973) esses niveis sdo definidos
como estagios de desenvolvimento, demarcados por idades, em que 0 sujeito pode
dominar acdes (mentais e motoras) sobre o objeto de conhecimento.

Assim, a teoria piagetiana indica a existéncia de quatro estagios ou periodos,
que delimitam o processo de desenvolvimento cognitiva da crianca. Esses periodos sdo
caracterizados por diferentes mudancas (entendimento, comportamento, visdo de
mundo) no processo evolutivo do sujeito e o que difere em cada individuo sdo as
variacdes bioldgicas de cada um e o contexto de interacdo. Os estagios sao ordenados
por: sensoério-motor; pré-estrutural; operagdes concretas; e o operatorio formal ou
hipotético dedutivo. O desenvolvimento ‘“obedece a essa sequéncia invariante que
compreende um maior grau de sofisticacdo a medida que se avanca na direcdo do
ultimo estagio” (SOUZA FILHO, p. 267).

Os estagios sdo descritos como:

4 Processo evolutivo acerca das alteracBes bioldgicas sofridas pelo individuo, desde o seu nascimento até seu
desenvolvimento final; ontogenia.
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a) Sensorio-Motor (de 0 a 2 anos): nesta fase a crianca inicia o desenvolvimento
da funcé@o cognitiva ou sensorio-motora. Fase representativa da conquista de
espaco e através da percepcdo e movimentos a crianca pode conhecer os
objetos. A crianca desenvolve esquemas® sensério-motores, que lhe permitem
organizar suas acgdes através de estimulos externos. As agbes da crianca
aumentam, quando séo estimuladas.

b) Pré-Operatério (de 2 a 7 anos): nesta fase a crianca incorpora 0s esquemas
simbdlicos aos esquemas sensorio-motores da fase anterior. Isso permite que o
sujeito tenha uma visdo ampla da realidade, porém sem riqueza de detalhes
devido a falta de esquemas conceituais. A passagem do sensorio-motor para o
pré-operatério também ¢€é marcada pela manifestacdo da linguagem,
contribuindo para o desenvolvimento do sujeito em varios aspectos: cognitivo,
afetivo e social. O nascimento da inteligéncia, por sua vez, € anterior a
linguagem, que € condicdo necessaria para o desenvolvimento do sujeito, mas
nao ¢é suficiente. Isso ocorre porque existem acdes cognitivas e de
reorganizacao e que nao tém sua origem na linguagem. O egocentrismo é uma
caracteristica da crianca pré-operatéria e por isso ela ndo consegue posicionar-
se sobre situagfes que demandam maior abstracdo. Outra caracteristica desta
fase é o surgimento dos “por qués”, em que tudo precisa de uma explicacao e
nao se consegue estabelecer relacdes de causalidade. Se entregarmos duas
bolas a uma crianga, feitas da mesma quantidade de massa de modelar, com
formatos diferentes a crian¢a néo reconhece que a quantidade de massa € igual

em todas as formas.

c) Operacdes Concretas (de 7 aos 12 anos): na passagem do pré-operatorio

para as operagdes concretas o egocentrismo é substituido pela capacidade da

> Esquemas (ou schemas), na perspectiva piagetiana s3o representacdes mentais ou cognitivas de aspectos da
realidade. O uso deles permite que o individuo se adapte e organize o meio. Esquemas sdo dados ndo observaveis,
existentes na estrutura cognitiva do sujeito.
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crianca de estabelecer relagbes entre diferentes aspectos, integrando-as de
modo légico e coerente. As operacfes originarias de acoes fisicas dao lugar as
operacfes mentais, em que as acdes interiorizadas dos sujeitos possibilitam
realizar comparacdes entre 0s objetos. Tais operacdes estdo relacionadas a
dois principios: reversibilidade e conservacdo. O primeiro esta associado a
capacidade da crianca de representar uma acéo inversa de acdes anteriores,
coordenando pontos de vistas diferentes (INHELDER & PIAGET, 1976). O
segundo principio esta associado a diferenciacdo de aspectos de uma acéo,
uma vez que isso acontece ela é capaz de refazer a agdo. Por exemplo, quando
despejamos a agua contida numa jarra cilindrica em outra jarra com formato
diferente e perguntamos a crianca se as quantidades se mantém, se a resposta

€ positiva, demonstra que a crianca é capaz de refazer a acéo.

d) Operatério Formal ou Hipotético-Dedutivo (a partir dos 12 anos): Para
Piaget (1973) a mudanca do operatério concreto para o operatorio formal
significa que a crianga conseguiu atingir seu nivel mais elevado de
desenvolvimento. A representacao da realidade, agora, permite que a criangca
tenha abstracdes totais, as quais ndo sao limitadas por acdes imediatas ou por
antecipacao. A crianca pensa logicamente, levantando hipteses e combinando
uma série de elementos que Ihe permite solucionar problemas. Se pedimos a
uma crianga que analise o provérbio “agua mole em pedra dura, tanto bate até
que fura”, que se trata de uma metafora e ela faz uso da légica para analisa-lo,
sem necessitar de imagens representativas do provérbio, demonstra que ela

pode resolver diferentes problemas usando apenas o raciocinio légico.

Cada um desses estagios demarca, de algum modo, as possibilidades de
aprendizagem dos sujeitos em cada fase de seu desenvolvimento. Na perspectiva
piagetiana a mudanca entre um estdgio e outro ocorre quando o sujeito atinge os niveis
mais elevados de desenvolvimento dentro de cada estagio. Segundo Piaget (1974) o

desenvolvimento antecede a mudanca, de modo que o sujeito ndo pode passar do
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primeiro para o terceiro estagio sem que a linguagem e 0s esquemas conceituais se
desenvolvam.

Discutiremos, a seguir, a percepcao de aprendizagem do ponto de vista da
teoria neopiagetiana (FISCHER, 1980; BIGGS & COLLIS, 1982) adotada nesse
trabalho, entendida enquanto um processo dindmico. Para acessar a aprendizagem,
analisamos as mudancas de entendimento do sujeito & medida que ele se desenvolve.
Avaliamos a mudanca do traco latente (entendimento) a partir da teoria de Biggs e
Collis (1982, 1991) e utilizamos a perspectiva teorica de Fischer apenas para justificar a
estrutura hierarquica do sistema categoérico, construido para analisar os dados
observaveis das respostas dos sujeitos nas tarefas.

Fischer interpreta a habilidade como traco latente e define a aprendizagem
como sendo a mudanca do traco latente, habilidade, no decorrer do tempo. A diferenca
€ que para Piaget (1974) os estagios demarcam o desenvolvimento geral, enquanto
que para Fischer (1980) o sujeito se desenvolve a medida que ocorrem mudancas em
dominios de conhecimento especifico.

Em cada camada o conhecimento construido € intensificado a medida que o
sujeito se desenvolve. Esse desenvolvimento ndo € linear e promove mudancas na
forma como o sujeito interage com o objeto de conhecimento, interpreta, analisa e
explica suas acbes sobre 0 mesmo objeto ou mudancas em termos de raciocinio logico.
Para isso, € necessario que os conhecimentos construidos em fases anteriores sejam
mobilizados, pois “um novo conhecimento demanda repertério ja construido, uma vez
que é preciso estabelecer relagbes com o que é familiar’ (PORTO, 2015, p. 24).

O entendimento, que € o traco latente investigado neste trabalho, ndo é
facilmente acessado. Para interpreta-lo, utilizamos dados observaveis e demarcamos
as mudancas em termos de variacado dos niveis hierarquicos de complexidade de um
momento para o0 outro. Pesquisas anteriores (DAWSON, 2006; AMANTES, 2009)
discutem a dificuldade existente para mensurar dados ndo observaveis e obter
parametros coerentes a andlise e interpretacdo do processo de aprendizagem.
Pesquisas recentes (PORTO, 2014; PORTO, 2015) mostram ser possivel identificar
tracos latentes como entendimento, habilidades e atitudes através do cuidadoso
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procedimento de elaborag&o de instrumentos e coleta de dados.

Para obter os niveis de entendimento, utilizamos a taxonomia desenvolvida por
Biggs e Collis (1982), denominada taxonomia SOLO (Structure of the observed learning
outcome), para classificar as respostas dos estudantes e identificar os niveis de
entendimento alcancados por eles. As teorias que se referem ao desenvolvimento
cognitivo e prop6em uma estrutura hierarquica para acessar e interpretar os tragos
latentes serviram de base para que pudéssemos identificar o entendimento e
estabelecer uma estrutura hierarquica para classificar as respostas dos estudantes. Ao
analisarmos a complexidade do entendimento, obtivemos indicios de como os
estudantes dos anos iniciais aprendem conceitos fisicos, quando sdo submetidos a

atividades investigativas, em diferentes momentos.

3.2 Taxonomia SOLO

A taxonomia SOLO é uma estrutura de classificacdo utilizada para diversos fins,
desde tarefas (BIGGS & COLLIS, 1991), respostas e performances até habilidades e
competéncias em cursos de formacdo (AMANTES & OLIVEIRA, 2012; MAGUIRE,
1988). Ela se fundamenta em um aporte tedrico desenvolvido por Biggs e Collis, em
1980. Esses autores ressaltam a importancia dos estdgios piagetianos (PIAGET &
GARCIA, 1973) para investigar a aprendizagem do sujeito sobre conceitos cientificos e,
através do sistema categérico, poder identificar em que nivel de complexidade esses
conceitos sao representados nos diferentes estagios de desenvolvimento.

Segundo Amantes (2005, p. 22) “o que caracteriza um estagio ndo é a
complexidade estrutural do pensamento como um todo, mas o nivel de abstracdo do
modo como os contetidos de uma experiéncia sdo representados”. A medida que
ocorre a mudanga de um estagio para outro o conhecimento aprendido é representado
de diferentes maneiras e com diferentes niveis de complexidade. Essa mudanca pode
ser identificada em um ou mais ciclos dentro de uma mesma camada ou modo de

pensamento (AMANTES, 2009). Para Biggs e Collis (1982) os modos de pensamento
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sdo camadas de desenvolvimento diferenciadas pelos tipos de ac¢bes (motoras ou
mentais) realizadas pelo sujeito. Na perspectiva de Piaget (1974) esses mesmos modos
de pensamento sdo denominados estagios de desenvolvimento.

A taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982) compreende niveis hierarquicos
de complexidade do entendimento com caracteristicas aproximadas das caracteristicas
dos estdgios piagetianos, podendo determinar como o0s conhecimentos aprendidos
podem ser estruturados. Biggs e Collis (1982) se baseiam na mesma perspectiva
tedrica de Fischer (1980), no que se refere a multimodalidade dos estagios. Para eles,
0s estégios se configuram como modos de pensamento que podem diferir em relagédo
ao dominio de conhecimento. Os modos resultam ndo de mudangas estruturais na
|6gica operatoria do sujeito, mas da mudanca na forma como o individuo representa o

conhecimento aprendido. Segundo Amantes (2005),

(...) ainda que os estagios se sucedam na mesma ordem,
obedecendo as leis de desenvolvimento, (i) o surgimento de um
novo modo néo obstrui o funcionar em outro modo, (ii) pode-se
funcionar de modos distintos em diferentes dominios de acao, mas
(ii) em cada dominio de acdo passa-se de um estagio a outro
através de um ciclo de aprendizagem que envolve uma progressao
em niveis crescentes de complexidade do modo de funcionamento
(AMANTES, 2005, p. 24).

Isso quer dizer que, enxergando a aprendizagem enquanto um processo de
modo que o conteddo aprendido possa ser revisto de diferentes maneiras, podemos
dizer que a mudanca entre os diferentes estagios também possui 0 mesmo
comportamento. Para Biggs e Collis (1982) essa mudanca entre 0s estagios ocorre em
um cardater recursivo e 0 mesmo sujeito pode estar em diferentes modos para diferentes
conhecimentos, seguindo uma estrutura hierarquica.

Fischer (1980) e Biggs e Collis (1982) defendem que ha uma relacdo entre a
estrutura hierarquica do traco latente (no nosso caso o entendimento) com o que pode
ser observado a partir das respostas dos estudantes. Sobre o estudo hierarquico do
desenvolvimento geral do sujeito, Amantes (2009) e Porto (2015) defendem que o
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entendimento pode se manifestar de diferentes maneiras e em diferentes momentos da
vida escolar do sujeito.

Os dados ndo observaveis sédo analisados em nosso estudo usando a
taxonomia SOLO, enquanto ferramenta de andlise qualitativa. Segundo Amantes e
Oliveira (2012) esta € uma ferramenta de andlise que pode ser utilizada em diferentes
contextos para estudos qualitativos. Categorizamos as respostas dos estudantes e
avaliamos, qualitativamente, as mudancas graduais dos niveis de complexidade do
entendimento. Tais niveis, aplicados as respostas dos estudantes no nosso estudo, sado

classificados em:

e Pré-estrutural (PE): ndo h& coeréncia nas respostas, elas apresentam
elementos que ndo sao relevantes e/ou inadequados. Isso ocorre porque O
sujeito ainda est4 operando em modos de pensamentos (BIGGS & COLLIS,
1982) mais basicos, estando aquém daquilo que foi solicitado.

e Uni-estrutural (UE): o individuo expde respostas explicitando um dnico
elemento relevante, porém com alguma inconsisténcia. Isso ocorre porque 0
aprendiz ainda esta operando em dominios mais basicos, do modo de
pensamento avaliado (no nosso caso, 0 concreto-simbdélico), para realizar as
tarefas solicitadas.

e Multi-estrutural (ME): neste nivel o sujeito apresenta mais de um elemento em
sua resposta. Os elementos possuem relevancia e as respostas dos estudantes
séo consistentes, mas faltam conexdes entre os elementos que a compdem.

e Relacional (R): as respostas sao adequadas, apresentando elementos que se
relacionam. Nao ha inconsisténcia nas respostas dos estudantes, que operam no
mais alto nivel de complexidade do modo de pensamento avaliado.

e Abstrato estendido (AE): o sujeito apresenta respostas que vao além do que é
solicitado na questéo ou tarefa. Os estudantes apresentam elementos que, além
de haver uma relagcdo entre eles, se remetem a um nivel de abstracdo elevado e

generalizagdo, corresponde ao préximo modo de pensamento.
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Estes cinco niveis, que delimitam a complexidade do entendimento, séo
patamares dentro de um modo de pensamento, e todos 0s modos compreendem a
mesma ordem de crescimento dos niveis. A mudanca entre os niveis de complexidade
indica que a progressao do entendimento do sujeito depende do nimero de elementos
concretos que se relacionam com devida consisténcia, promovendo generalizagbes do
conteudo estudado.

Isso acontece porque ha uma dependéncia direta com o0 numero de

informacdes que o sujeito retém, quando ha mudanca entre os niveis.

(...) nos niveis uni e multi estrutural, o estudante interpreta a
informacdo dada e utiliza uma estratégia conhecida para fornecer
a resposta, enquanto nos niveis relacional e abstrato estendido ele
deve pensar em muitos objetos de uma s6 vez e avaliar quais sao
inter-relacionados (AMANTES & BORGES, 2008, p. 5).

Esses niveis de complexidade constituem um ou mais ciclos do processo de
aprendizagem, representando cada estdgio do desenvolvimento na perspectiva
neopiagetiana.

Apresentamos na Figura 2 um exemplo de categorizacdo, usando a taxonomia
SOLO (BIGGS & TANG, 2007). Os autores aplicam a taxonomia SOLO para
representar o uso dos verbos nos diferentes niveis (pré-estrutural, uni-estrutural, multi-
estrutural, relacional e abstrato estendido) de aprendizagem. Em cada patamar, os
verbos citados por Biggs e Tang (2007), como exemplo, indicam o que os estudantes
séo capazes de fazer em cada nivel. Os autores dividem os niveis em dois periodos:
quantitativo e qualitativo. No periodo quantitativo os estudantes acumulam o
conhecimento apreendido, aumentando o seu repertorio sem estabelecer nenhum tipo
de relacdo entre os conceitos aprendidos. Enquanto que no periodo qualitativo ocorre
uma mudanca de entendimento dos estudantes, na forma de conceber os conceitos e
estabelecer as relacbes necessarias para que ocorra a aprendizagem em termos de

nivel de complexidade.
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Figura 2: Traduzido de BIGGS, J & TANG, C. The Society for Research into Higher Education &
Open University Press. Teaching for Quality Learning at University. Terceira Edi¢do. (2007).

No primeiro nivel ndo ha nenhum tipo de representacdo, indicando que os
estudantes nao utilizam o verbo corretamente. No segundo nivel o estudante realiza
procedimentos simples, mas ndo ha conexdes entre os verbos. No terceiro nivel, multi-
estrutural, ocorre uma combinacdo de diferentes expressfes para construir uma frase
por exemplo, mas que nao se relacionam. No quarto nivel, as relacdes entre os verbos
comecam a existir e 0 estudante consegue explicar as causas, comparar, analisar e
relatar as aplicacbes dos verbos usados. No nivel abstrato estendido ocorre uma
generalizacdo dos termos usados, favorecendo a reflexdo dos estudantes sobre as
diferentes conexdes e utilizacdo dos verbos na constru¢cdo de um texto em nivel
académico, por exemplo (BIGGS & TANG, 2007).

Tomando como exemplo o uso do verbo na construgcdo de um texto, Biggs e
Tang (2007) defendem que o aprendiz transforma sua dissertacdo em algo mais

elaborado, a medida que ele se apropria da escrita. Isso ocorre porque ha uma
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mudanc¢a de entendimento sobre o uso de locugbes e interlocu¢cdes na construgéo de
uma frase. O mesmo ocorre nas diferentes areas do conhecimento, de modo que a
mudanca de entendimento possibilita variacbes na forma de representar o
conhecimento aprendido.

A medida que o entendimento muda, a partir de pistas das acgdes do sujeito, ha
um aumento nos niveis de complexidade. Assim, o0 mesmo estudante pode estar em
diferentes niveis de entendimento (do mesmo modo de pensamento) para diferentes
areas do conhecimento. Ele pode estar no nivel multi-estrutural de um modo para o
conteudo de ligagcbes quimicas (de uma &rea de conhecimento) e no nivel uni-estrutural
para outra area de conhecimento (por exemplo, relatividade em fisica).

A Figura 3 representa um exemplo das mudancas de entendimento do modo
concreto-simbdlico para o formal. Entendendo que o desenvolvimento do sujeito pode
ocorrer em ciclos de aprendizagem classificamos a mudanca de entendimento em

diferentes niveis de complexidade dentro de cada modo.

M1 ,Rl

~

Concreto - simbolico Qj

Figura 3: P representa o nivel pré-estrutural do modo formal, que corresponde, nesse exemplo, ao
relacional do segundo ciclo do modo concreto-simbdlico (pode corresponder a qualquer nivel de
complexidade do concreto-simbdlico). A representa o nivel abstrato estendido do concreto simbélico,
que corresponde ao uni-estrutural do modo formal. Fonte: AMANTES, 2005.

No modo concreto-simbdlico (Fig. 3), observamos dois ciclos de aprendizagem,
em que os niveis de complexidade se repetem (Ul e U2, M1 e M2, R1 e R2), indicando

que a natureza do conhecimento demanda muitas rela¢cdes, muitos conteddos e um
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graus maior de abstracdo. Enquanto que no patamar formal as mudancas de niveis de
complexidade do entendimento demandam um aumento de repertorio e maior grau de
abstracdo dos conceitos.

Observamos que o0s modos de pensamento sdo constituidos de ciclos
correspondentes aos niveis de complexidade do tragco latente. Em decorréncia das
mudancas de entendimento, um novo ciclo se reinicia dentro de uma mesma camada
(ou modo de pensamento). Isso acontece porque ndo ocorrem mudancas na forma que
0 estudante representa o conhecimento aprendido, mas houve um aumento do grau de
complexidade com que o conhecimento foi explicitado (AMANTES, 2005). Isso quer
dizer que a mudanca de niveis de complexidade ndo ocorre necessariamente com a

mudanca de estagios.

Diferentemente de Piaget que concebe a ocorréncia da mudanca
na forma do conhecimento quando o sujeito muda de estagio, para
Biggs e Collis podem ocorrer evolugdes no entendimento sem que
haja essa mudanca, ou seja, dentro de um mesmo modo pode
haver um aumento da complexidade do entendimento (AMANTES
& OLIVEIRA, 2012, p. 66).

Nessa perspectiva, a aprendizagem passa a ser entendida com um processo
evolutivo do entendimento dos estudantes sobre os conceitos estudados. Neste sentido
a taxonomia SOLO nos permite descrever de forma sistematica como ocorre esta
evolucdo entre os niveis de entendimento do sujeito, quando sdo submetidos a
diferentes tarefas: testes de conhecimento e atividades em forma de exercicio aplicadas

apos uma intervencao didatica.

3.3 Atividades Investigativas

Pesquisadores da area de Educacdo e Ensino de Ciéncias (AZEVEDO, 2004,
RODRIGUES & BORGES, 2008; BAYERL, 2011; ZOMPERO & LABURU, 2012)

discutem sobre a importancia de introduzir atividades experimentais, com uma
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abordagem investigativa, nas aulas de Ciéncias, desde o0s anos iniciais. Foga, Labura e
Silva (2013) apontam que a insercédo dessas atividades favorece a aprendizagem de
conceitos cientificos. Além disso, propicia o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e afetivas e favorece a argumentacéo (ZOMPERO & LABURU, 2012).

Na revisdo de literatura, verificamos que ainda ndo ha um consenso sobre o
conceito de ensino por investigacdo. Em termos histéricos, Rodrigues e Borges (2008) e
Andrade (2011) destacam que esta abordagem de ensino sofreu diversas modificacdes,
passando pela filosofia de Dewey e pelos trabalhos de Schwab e Rutherford. Ambos
apresentam uma proposta de ensino baseado na resolucao de problemas.

As contribuicdes de Dewey, no inicio do século XX, ganharam certo destaque
pelas criticas ao ensino de Ciéncias do seu tempo e por propor uma abordagem de
ensino seguindo uma linha investigativa. Contudo, o ideal de Dewey ndo pode ser
alcancado sem a atuacdo do professor em todo o processo. Isso porque o docente tem
o papel fundamental de conduzir as tarefas e orientar os estudantes em suas acgoes e
discussoes.

Durante muito tempo, entre 1950 e 1980, pesquisadores em Educacdo em
Ciéncias buscavam a melhor forma de definir o ensino por investigacdo (ANDRADE,
2011) e quais as contribuicbes que essa abordagem poderia trazer para o ensino de
Ciéncias. No Brasil, somente a partir da década de 80 houve um razoavel consenso
entre 0s pesquisadores, concebendo que essa estratégia de ensino teria muito a
contribuir com o desenvolvimento do ato de inquirir cientifico (ANDRADE, 2011). Ainda
assim, sdo muitos os termos usados para definir uma atividade investigativa.

Além de subsidiar a aprendizagem em Ciéncias, 0 ensino por investigacao
desperta a curiosidade e motiva os estudantes para o “entendimento de contetdos em
niveis mais significativos” (FORCA, LABURU & SILVA, 2013, p. 87). Neste sentido, um
dos objetivos do ensino por investigacdo € permitir que os estudantes, ao
desenvolverem atividades praticas (MILLAR, 1991) em sala de aula, criem suas
proprias estratégias para resolver situacées-problemas (CARVALHO, 2013). Andrade e

Massabni (2011) denominam tais atividades
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(...)como aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a
experiéncia direta com o0 material presente fisicamente, com o
fendbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural ou social.
Nesta experiéncia, a acdo do aluno deve ocorrer - por meio da
experiéncia fisica -, seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja
observando o professor em uma demonstracéo, desde que, na tarefa,
se apresente o objeto materialmente (ANDRADE & MASSABNI,
2011, p. 840).

Devries e Sales (2013) afirmam que o desenvolvimento de atividades praticas
ou experimentais favorecem a constru¢do de conhecimento num nivel mais concreto.

Eles defendem que

o conhecimento do mundo fisico € melhor adquirido por meio de
experiéncias diretas, pelas quais as criangas podem formar ideias
experimenta-las, observar os resultados, revisar suas ideias iniciais,
experimenta-las novamente e assim por diante (DEVRIES & SALES,
2013, p. 20).

Essas acbes dos estudantes, mediadas pelo professor, favorecem o
entendimento dos conceitos estudados por meio de atividades praticas. Diferentes
autores interpretam atividades préaticas como sendo: atividades experimentais; aulas de
laboratorio; aulas praticas; experimentacdo apenas como demonstracdo. No entanto,
Carvalho (2013), Azevedo (2008), Bayerl (2011) e Zanon e Freitas (2007) interpretam
as atividades investigativas como um tipo de atividade pratica.

Um exemplo de atividades investigativas sdo as desenvolvidas pelo projeto
francés “La main a la paté”, divulgado no Brasil, em 2001, denominado “ABC na
Educacdo Cientifica — Mao na Massa”. Caracterizado por valorizar as atividades
praticas investigativas o “Mao na Massa” enfatiza a difusdo da ciéncia e as interagbes
entre 0s estudantes aquando realizam tais atividades (ZANON & FREITAS, 2007 apud
ANDRADE & MASSABNI, 2011, p. 837).

Entdo toda atividade, cujo procedimento metodolégico estd centrado no
desenvolvimento de atividades experimentais através da manipulacdo de objetos e/ou
fendmenos, pode ser definida como uma atividade pratica. Enquanto que uma atividade

investigativa, além da ac¢do manipulativa (CARVALHO, 2013) possui as seguintes



45

caracteristicas: parte de um problema experimental ou tedrico; os conhecimentos
prévios sdo condicdo necessaria para que 0 estudante construa suas primeiras
hipoteses; o sujeito € ativo no processo de aprendizagem; e o erro € parte do processo
de construcdo de novos conhecimentos. Atividades com essas caracteristicas,
despertam ainda mais o interesse dos estudantes a aprendizagem, quando sao de
natureza problematizadora (ANDRADE & MASSABNI, 2011).

Neste estudo, adotamos atividades investigativas como toda e qualquer
atividade em que o estudante se envolve ativamente (ZOMPERO & LABURU, 2011;
SCHROEDER, 2011) no processo de aprendizagem (CARVALHO, 1998; 2013;
BAYERL, 2011), criando estratégias préprias para resolver situacfes-problema. Séo
atividades em que as intera¢des discursivas (ZANON & FREITAS, 2007) fazem parte do
processo de construcdo do conhecimento e as estratégias dos estudantes estdo
fundamentadas em suas proéprias acdes. Elas podem ser de natureza experimental, em
que had um desafio que deve ser posto aos estudantes para que eles desenvolvam
estratégias no sentido de soluciona-lo, manipulando materiais e criando,
experimentalmente, situacées que envolvam os fenébmenos estudados. Dessa forma,

corroboramos com a ideia de que:

Ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando
aos alunos oportunidade para olharem os problemas do mundo
elaborando estratégias e planos de acdo. Desta forma o ensino de
ciéncias se propde a preparar o aluno envolvendo, na sala de aula,
habilidades que lhes permitam atuar consciente e racionalmente fora
do contexto escolar (CARVALHO, 2011, p. 253).

Segundo Carvalho (2011) a metodologia de ensino por investigacdo esta
fundamentada em trés obras de toda a biografia piagetiana: o livro “Da Loégica da
Crianca a Loégica do Adolescente” (INHELDER & PIAGET, 1976); “Tomada da
Consciéncia” (PIAGET, 1977); e o “Fazer e Compreender” (PIAGET, 1978). A partir
desses trabalhos, foram planejadas as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI),
termo utilizado por Carvalho (1998; 2009, 2011; 2013) para denominar as atividades

investigativas.



46

Neste sentido, entendemos que as atividades investigativas devem promover o
desenvolvimento de habilidades como observar, levantar hipéteses, realizar medidas,
interpretar dados, refletir e construir explicacdes de carater teérico (ZOMPERO &
LABURU, 2011), favorecendo o entendimento dos estudantes de forma pratica e em
muitos aspectos de forma lludica. Nessa perspectiva, ao propor atividades como a
insercdo de situacOes-problema nas aulas de Ciéncias, o professor potencializa a
motivacdo, o engajamento e a constru¢cdo compartilhada de significados, ainda que em
um nivel mais concreto.

Isso acontece porque as atividades investigativas sao, basicamente, centradas
no estudante (CARVALHO, 2011, 2013; AZEVEDO, 2008; BAYERL, 2011). Diferentes
pesquisadores (CARVALHO et al.,, 2013; AZEVEDO; 2004) defendem que dessa
maneira ha uma contribuicdo maior para que o aprendiz desenvolva sua autonomia e a
capacidade de tomar decisdes e de resolver problemas.

Nesse contexto o professor, ao organizar as atividades investigativas, deve criar
condicBes para que as interacBes sociais acontecam. O professor € colocado numa
situacdo de mediador do processo (AZEVEDO, 2008) de aprendizagem, criando um
ambiente encorajador para que o estudante desenvolva sua autonomia. Assim, o
estudante passara a ser visto como “detentor e construtor do conhecimento e ndo mais
como mero receptor de contetdo” (SOUZA JUNIOR & COELHO, 2013, p. 2).

Diferentes autores concordam que a participacdo ativa dos estudantes é
essencial a atividade investigativa (CARVALHO 1998; 2004; 2011; BAYERL, 2011,
AZEVEDO, 2008; SOUZA JUNIOR & COELHO, 2013; ZOMPERO & LABURU, 2011,
SCHROEDER, 2007). Também € importante que as interacdes aluno—aluno ocorram
(CARVALHO, 2011), pois ao fortalecer as interacfes entre pequenos grupos de
desenvolvimento da atividade os estudantes aprimoram seus conhecimentos.

Concordamos que as Atividades Investigativas sdo uma importante ferramenta
do ensino de Fisica e de Ciéncias, tendo o papel de motivar e estimular a
aprendizagem de conceitos cientificos (BAYERL, 2011). Entretanto, ainda € necessario
ir além do seu carater ludico e motivador para que o ensino tenha um carater mais

efetivo, contribuindo com o processo de construcdo de conhecimento.
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E nesse sentido que buscamos, na estratégia apoiada em atividades
investigativas, uma alternativa para que a introducdo de conteudos de Fisica nos anos
iniciais seja feita de forma a suscitar problematizacdo, discussfes, argumentacfes e

outras caracteristicas que demarcam uma aprendizagem profunda (AMANTES, 2009).

3.4 Modelo Rasch

Quando lidamos com atributos ndo acessados diretamente por
instrumentos que usualmente dispomos (como questionarios, testes e
tarefas), outras estratégias devem ser utilizadas para investiga-los.
Atributos como atitude, entendimento, grau de ansiedade e tantos
outros da area da Psicologia e da Educacdo sdo dessa natureza, e
apresentam uma subijetividade que deve ser considerada no desenho
de pesquisa. Tais atributos, denominados tragos latentes, podem ser
avaliados em termos quantitativos(...) (AMANTES & COELHO, 2015,
p. 156).

Para lidar com dados de natureza latente, como por exemplo o entendimento
sobre determinado conceito, utilizamos um conjunto de modelos obtidos através da
modelagem Rasch sendo este um modelo estatistico que avalia a probabilidade de
acerto ou de erro de um conjunto de dados observaveis, o que nos permite analisar o
traco latente subjacente aos instrumentos avaliativos. Para investigar a mudanca de
entendimento, utilizamos métodos qualitativos em conjunto com procedimentos
guantitativos.

A partir da aplicacdo de instrumentos para acessar o traco latente, extraimos
dados que resultam de um conjunto de respostas obtidas, de uma populacdo
especifica, em diferentes tarefas. As respostas dos estudantes foram categorizadas
utilizando um sistema categorico baseado nos contetdos dos itens que constituem 0s
diferentes testes realizados nesse estudo, fundamentado pela estrutura da Taxonomia
SOLO. Sobre esses dados, aplicamos métodos quantitativos para investigar a mudanca
dos niveis de entendimento de estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental

sobre conceitos Fisicos.
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Pesquisas da area de psicometria lidam com tracos latentes (como
entendimento, atitude e emocdo, por exemplo) através de modelos probabilisticos
(WRIGHT, 1997; BOND & FOX, 2007; DAWSON, 2006; AMANTES, 2009; PORTO,
2014; PORTO, 2015; AMANTES & COELHO, 2015; GADEA & AMANTES, 2015). O
modelo Rasch nos fornece as estatisticas de ajustes para analisar a mudanca de
entendimento dos estudantes, que se traduzem, por sua vez, em indicadores sobre a
confiabilidade dos instrumentos de coleta e sobre o comportamento dos dados
analisados.

Em 1953, Rasch criou um modelo de mensuracdo para observar respostas
dicotdmicas, usando uma medida que relaciona a habilidade® do sujeito e a dificuldade
do item (RASCH, 1960). Na Psicologia e nas ciéncias comportamentais, existem
diferentes abordagens aplicadas a mensuracdo (CAVANAGH & ROMANOSKI, 2006;
BOND & FOX, 2007). Segundo Wright (1997) medidas séo inferéncias obtidas por
aproximacfes aleatorias de uma quantidade dimensional, descritas em unidades
abstratas. Estas unidades podem ser afetadas por fatores externos, embora os dados
reais de uma medida nunca estejam completos. Logo, medir é obter inferéncias sobre
um traco latente através de métodos quantitativos.

Quando utilizamos uma mesma escala de valores para medir um atributo de um
traco latente, como habilidade, atitude, entendimento e afetividade, por exemplo,
precisamos obedecer a sete critérios que nos permitem medir a variavel de acordo com
0s requisitos tedricos de medicdo (WRIGHT & MASTERS, 1981 apud CAVANAGH &
ROMANOSKI, 2006, p. 6). Sao eles:

e Cada item deve ser avaliado para saber se ele esta medindo o que realmente
se quer medir;

e O grau de dificuldade do item deve ser relativizado entre os participantes;

e Verificar se ha um padrdo entre as respostas dos sujeitos que constituem a
amostra;

e Verificar a pontuacao relativa dos participantes em relacéo a escala;

6 A habilidade em resolver problemas envolve conceitos especificos. Segundo Amantes (2005) a
habilidade é um forte indicador do entendimento sobre esses conceitos.
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e Verificar se ha um padrdo de distancia entre os itens, se existe uma linearidade;
e Verificar o erro médio das medidas numéricas;

e Verificar se ha uma semelhanca entre os itens.

O conceito de medida, em Educacéo, foi fortemente influenciado por Rasch
(CAVANAGH & ROMANOSKI, 2006), que investigou diferentes maneiras de comparar o
desempenho dos sujeitos com seus diferentes atributos (entendimento, habilidade,
atitude, etc.) quando sédo submetidos a diferentes testes de conhecimento. O modelo de
mensuracao desenvolvido por Rasch (1960) analisa dados dicotdmicos, utilizando as
medidas de atributo do sujeito e o parametro do item. Rasch (1960) testou modelos
probabilisticos para comparar as medidas dos itens e dos sujeitos, colocando-os numa

mesma escala de valores (logits’), que diz respeito a uma escala logaritmica.

Os empecilhos da analise tradicional sdo superados quando lidamos
com uma escala intervalar e avaliamos os parametros dos sujeitos,
itens e categorias a partir das estimativas que sao estabelecidas em
uma mesma escala de valores (logits). Ao fazer isso, por meio da
modelagem dos dados, ordenamos as categorias de todos de acordo
com o seu grau de ‘dificuldade’ e, dessa maneira, contemplamos a
especificidade de cada uma e sua representatividade em relagcdo ao
traco latente (AMANTES & COELHO, 2015, p. 163).

Teoricamente, admitimos que a escala de logits € constituida de niveis
hierarquicos de grau de complexidade que nos permitem modelar e interpretar os
dados. A modelagem dos dados pode ser aplicada para determinar a capacidade de
mensuracao do instrumento, se 0os dados se ajustam ao modelo e se o item consegue
acessar as informacdes do traco latente investigado (o entendimento). Os valores
dispostos ao longo da escala de logits podem variar em torno de zero (0), desde os
valores negativos aos positivos. Este zero arbitrario € o ponto de referéncia para definir
tanto o atributo do sujeito, quanto a dificuldade do item em logits (WRIGHT & STONE,
1976 apud PORTO, 2015, p. 40).

7 Escala intervalar de medida de proficiéncia, cujos intervalos sdo os mesmos ao longo da régua e o
objetivo é comparar a dificuldade do item em relacao a dificuldade dos sujeitos.
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Segundo Amantes (2009), a modelagem® Rasch trata-se de uma analise
estatistica da adequacdo de um modelo, que avalia 0 comportamento dos parametros
dos itens e dos sujeitos, colocando-os numa mesma régua e utilizando os mesmos
parametros de comparacao. Este tipo de andlise nos fornece maior coeréncia para
interpretar as diferencas entre 0s sujeitos.

A principal contribuicdo desses modelos esta associada ao fato de podermos
dizer se um sujeito A possui maior ou menor entendimento do que um sujeito B e se
este tem maior ou menor probabilidade de acertar ou errar ao responder um
determinado item. Além disso, podemos comparar o grau de dificuldade entre os itens
ao longo da escala intervalar. Partindo do principio basico do modelo (MEAD, 2008), a
confiabilidade do dado, verificamos se o instrumento € valido e se ele fornece
estimativas de valores coerentes em relacdo ao que se pretende medir. Ja o principio
da objetividade especifica do modelo explica que o dado estatistico independe do item
e da amostra analisada.

O que ocorre é que uma pessoa que possui a mesma habilidade que outra tera
0 mesmo desempenho no teste. Esse desempenho depende apenas da diferenca entre
o nivel de dificuldade do item e a habilidade do sujeito em rela¢éo ao trago latente (no

Nnosso caso, 0 entendimento). Para estimarmos o entendimento, utilizamos a equagao:

ﬁn _61'

])717'{“\”117' - 1/[371’&}: ]:‘)@W

onde:

e Pni{ xni= 1/ Bn,6i} define a probabilidade do sujeito n, obter um escore x =1 no
item i;

e [3n representa a proficiéncia do sujeito;

e 0 é adificuldade do item

8 Segundo Amantes (2009) a modelagem se trata da analise da adequacgédo de um modelo ja estabelecido
por teoria para investigar os dados coletados. Isso significa avaliar o comportamento de pardmetros da
populacdo e dos itens investigados em termos do que se espera teoricamente que ocorra quando um
modelo especifico é adotado.
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Para esse modelo, os itens ndo s&do acertados ao acaso, de modo que a

probabilidade do sujeito é definida pela razdo entre a base do logaritmo natural (e
2,7183...) elevada a proficiéncia (diferenca entre Bn e 6i) e 0 mesmo valor somado a

unidade. Este é um modelo tedrico que compreende transformacdes logaritmicas.

Utilizamos dados do tipo binario para transformar os dados qualitativos em
quantitativos (RASCH, 1960), embora hoje os modelos politbmicos ja tenham sido
desenvolvidos e utilizados como uma extensdao da proposta dicotbmica inicial
(LINACRE, 2009; WRIGHT & MASTERS, 1982; BOND & FOX, 2007). Os dados séo
obtidos a partir da transformacdo das categorias construidas para avaliar,
qualitativamente, as respostas dos sujeitos para 0s itens que constituem cada
instrumento de coleta.

O acesso as dificuldades dos sujeitos ou dos itens depende da combinacéo de
variaveis independentes. A diferenca entre essas dificuldades nos fornece o ganho do
entendimento dos estudantes, resultantes das medidas individuais de cada um, obtidas
em cada onda de medida®. Neste sentido, consideramos que a probabilidade que o
sujeito tem de acertar o item depende do quanto ele “sabe” sobre o conteudo do item
(atributo do sujeito) e do quao “dificil” é o item (dificuldade do item), sendo que o
entendimento independe do instrumento que é utilizado para avalia-lo, assim como as
dificuldades dos itens independem de quem esta respondendo ao teste.

Aplicamos o modelo Rasch (1960) para que pudéssemos estimar o
entendimento em termos de desempenho levando em consideracdo os niveis de
complexidade aferidos na classificacdo das respostas dos sujeitos. Tal desempenho,
utilizando a modelagem Rasch, engloba a qualidade ao mesmo tempo que estabelece
uma escala intervalar que permite avaliar o dado de forma quantitativa, mas carregando
ainda o aspecto qualitativo. Através dessa escala, podemos comparar 0s sujeitos em

termos do ganho do trago latente analisado.

® Onda de medida s30 os testes de conhecimento e exercicios aplicados & obtencdo de dados.
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CAPITULO IV

Sujeitos, Contexto e Intervencéo

Nesse capitulo, descrevemos 0s sujeitos e 0 contexto que fizeram parte do
estudo piloto e 0s sujeitos e 0 contexto que compuseram a pesquisa. Para o estudo
piloto foi feita uma andlise a parte da analise da pesquisa. Além disso, descrevemos a
sequéncia de acdes de cada uma das intervencbes, que se referem aos dois

experimentos (flutuacdo do ovo e do submarino) de natureza investigativa.

4.1 Sujeitos

Investigamos os estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental, com idade
entre 8 e 11 anos. Para identificar o entendimento sobre contetdos de Fisica desses
estudantes, utilizamos um conjunto de atividades investigativas, compostas de
atividades escritas. Para avaliar essas atividades utilizamos uma ferramenta de anélise
das respostas (a taxonomia SOLO).

Como nosso desenho de pesquisa foi fundamentado na andlise de respostas
escritas, optamos por investigar sujeitos que conseguissem responder as questdes
propostas em forma de exercicios, para assim, analisarmos as respostas com base na
ferramenta metodolégica. Esta ndo é uma restricdo do aporte tedrico utilizado, mas sim
uma limitacdo da nossa pesquisa, que teve como instrumento de coleta o exercicio.

Para que os estudantes das séries investigadas ndo fossem surpreendidos com
a presenca da pesquisadora e com as atividades, tivemos um contato inicial. Neste
primeiro contato, a pesquisadora foi apresentada as turmas para informar aos
estudantes o porqué da realizagdo das atividades e como as mesmas seriam
desenvolvidas. De maneira geral, transmitiu-se as informacdes necessarias sobre a

pesquisa e o0 que seria desenvolvido ao longo das aulas cedidas pelos professores.
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Um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi entregue a direcdo
das escolas para que os gestores se inteirassem dos objetivos da pesquisa e do que
seria feito das informacdes coletadas. Para o caso de menores, os pais foram
consultados sobre a possibilidade de usarmos os dados coletados nessa e em
pesquisas futuras. As criangas cujos pais ndo aceitaram a participagdo dos mesmos
realizaram as atividades e tiveram seus dados excluidos da investigacdo. Nenhuma das
atividades do material instrucional foi usada pelos professores como atividade

avaliativa.

4.1.1 Estudo Piloto

O estudo piloto foi realizado no més de novembro de 2013, numa escola
Particular do municipio de Feira de Santana, com o objetivo de validar os instrumentos
de coleta de dados assim como a taxonomia SOLO para o tipo de dado coletado.

Aplicamos os testes de conhecimento (pré-teste e pds-teste), a atividade de
natureza investigativa e as questdes referentes a atividade. Ndo adotamos nenhum
outro procedimento para validar os instrumentos de coleta. O estudo foi realizado com
29 estudantes do 4° e 5° anos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e, através de
uma analise exploratoria, verificamos que apenas 14 estudantes realizaram todas as
etapas do estudo. Diante disso, os dados do piloto foram analisados utilizando a
estatistica descritiva devido ao tamanho da amostra (14 sujeitos). As andlises e

resultados dessa amostra estarao explicitados num capitulo a parte.

4.1.2 Pesquisa

A pesquisa contou com a participacao de duas escolas, uma da rede Estadual e
outra da rede Particular de ensino, do municipio de Feira de Santana - Ba. Avaliamos
trés turmas do 3° ano (sendo 1 da escola Particular e 2 da escola Estadual), trés turmas
do 4° ano (com 1 da Particular e 2 da Estadual) e trés turmas do 5° ano (com 1 da
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Particular e 2 da Estadual). Investigamos um total de nove turmas, contando com a
participagao, inicialmente, de 195 estudantes.

O desenho de pesquisa abarcou quatro etapas: pré-teste (aula 1), dois
experimentos (aula 2 e 3) de natureza investigativa e pds-teste (aula 4). Cada etapa foi
organizada para ser realizada em uma aula e em cada uma das nove turmas
investigadas. Os estudantes participantes tinham entre 8 e 18 anos de idade e néo
apenas 8 a 11 anos como no estudo piloto. Esses estudantes, com idade superior a
estipulada, fizeram parte da coleta na escola Estadual e dizem respeito a casos de
desisténcias ou abandono escolar, inimeras reprovacgées ou inicio tardio. Os motivos
especificos ndo foram investigados.

Identificamos 15 estudantes com idade superior a 11 anos. Apesar da idade os
estudantes acompanharam bem as atividades desenvolvidas, mesmo que ndo tenham
participado das quatro etapas (pré-teste, intervencao 1, intervencdo 2 e pos-teste). No
que tange a andlise dos dados, as respostas desses estudantes trariam contribuicdes
importantes a pesquisa, mas elas foram excluidas nesse momento por uma escolha
metodoldgica (a intencdo foi avaliar todas as etapas da intervencdo, o que exclui a
andlise do material desses alunos). N&o descartamos, entretanto, uma analise posterior
desses dados com outros objetivos de pesquisa.

A seguir, apresentamos na Tabela 1 detalhes sobre o quantitativo dos sujeitos

da pesquisa e o tamanho da amostra analisada.



Escola Série Turma Estuda'n’Fes Estl..lc?!antes Meninos Meninas
por Série participantes
. 32 ano U 17 13 6 7
58
33
v 2 42 ano U 24 19 9 10
T ~
a o
52ano U 21 18 7 11
A 19 5 2 3
32ano
= B 19 7 3 4
= 2
ST A 16 3 1 2
®Z 42 ano
B 0 B 19 10 4 6
W
i
- A 30 8 6 2
5%2ano
B 30 12 4 8
N (Amostra) 195 95 42 53

Do quantitativo de estudantes por série (n =195), apenas 95 estudantes

realizaram as quatro etapas da pesquisa. Observamos que as maiores perdas deste

Tabela 1: Sujeitos da pesquisa. Fonte de dados da pesquisa.
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guantitativo sdo da escola Estadual, devido ao calendario escolar dentre outras coisas.

4.2 Contexto

O estudo piloto foi realizado num colégio da rede Particular de ensino e a

pesquisa foi desenvolvida em duas instituicdes de ensino, como citado anteriormente.

Ambos os estudos foram realizados no municipio de Feira de Santana — BA, pela

facilidade de aplicacdo das atividades pela pesquisadora e pela aceitacdo das escolas
locais em colaborar com a pesquisa.

As instituicOes de ensino sdo escolas de bairro, que atendem a populacdo de

areas proximas. Para a realizacdo da pesquisa, tivemos dificuldades em encontrar

muitas escolas que aceitassem incluir as atividades do projeto no calendario escolar,

portanto somente duas instituicées de ensino participaram (Estadual e Particular).
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Tivemos livre acesso as dependéncias das escolas. Apresentamos a proposta
aos gestores e professores e obtivemos uma boa aceitagcdo. Realizamos um minicurso
com os professores para explicar as atividades e esclarecer possiveis davidas. Neste
minicurso, os professores realizaram atentamente as atividades de coleta de dados da
pesquisa.

Os professores envolveram-se totalmente ao realizar as atividades, que eram
algo novo para eles. As dificuldades apontadas tinham relagdo com as explicacbes
causais dos fenbmenos envolvendo a flutuacdo dos corpos e os conceitos Fisicos
relacionados. Na percepcdo dos professores, as atividades desenvolvidas sao
promissoras e podem contribuir ndo s6 no entendimento dos conceitos relacionados ao
conteudo estudado (Flutuacdo), mas em termos de discussao e socializacdo do que foi
aprendido pelos estudantes.

Apesar de participarem desse minicurso, 0s professores se recusaram a aplicar
a atividade como trabalho colaborativo, alegando o acumulo de trabalho. Convém
ressaltar que houve uma pequena colaboracdo dos professores na aplicacdo das
atividades. Na primeira e quarta aula, nas quais aplicamos os testes de conhecimento,
os professores contribuiram com a distribuicao dos testes.

No momento de realizacdo das atividades investigativas, o papel dos
professores foi apenas auxiliar na organizacdo e distribuicdo dos estudantes (em
grupos). Durante a conducao das atividades investigativas os professores do 4° e 5°
ano da escola Particular ndo permaneciam na sala o tempo todo. Enquanto que os
professores (de todas as séries) da escola Estadual continuavam presentes, porém sem
nenhuma atuacdo. Os fatores associados ao professor ndo foram investigados nesse
estudo, embora entendemos que esta € uma lacuna da pesquisa, podendo ser foco de

investigacao no futuro.
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4.2.1 Estudo Piloto

O estudo piloto foi aplicado na escola Particular, num momento em que os
estudantes haviam participado de um projeto relacionado ao tema. Os testes de
conhecimento foram aplicados pelas professoras do 4° e 5° ano, no turno matutino
(horario de aula), enquanto que as atividades investigativas e as questbes foram
aplicadas no turno vespertino. Isso porque o estudo piloto foi aplicado no més de
novembro, periodo de encerramento das aulas. Entdo, para ndo comprometer o
calendario escolar, a Coordenacao da escola solicitou que as atividades investigativas
fossem aplicadas a tarde.

O fato de termos aplicado as atividades experimentais no turno oposto foi um
fator de influéncia a reducdo da amostra, de 29 estudantes para 14 participantes em
todas as etapas. Outro fator relevante é que a atividade experimental foi realizada com
as duas seéries (4° e 5° anos) e numa mesma sala, sob ordem da coordenacédo. Como o
objetivo era validar os instrumentos e a propria intervencao, nao identificamos maiores
problemas.

Durante a aplicagcdo, contamos com a presenca da professora de uma das
séries investigadas. Os estudantes foram divididos em grupos de 4 ou 5 alunos de uma
mesma série. Apresentamos o desafio e orientamos 0s estudantes quanto ao manuseio
dos materiais (2 recipientes de agua, 1 ovo, 1 recipiente contendo sal e outro contendo
acucar). Em seguida os estudantes realizam o experimento, culminando no fechamento
com a discussdo com a pesquisadora. Finalizada a discussdo, os estudantes
responderam as questfes, como um exercicio, entregando a atividade no encerramento

da aula. Apés cinco dias as professoras regentes aplicaram o pos-teste.

4.2.2 Pesquisa

Na escola Estadual, investigamos duas turmas (A e B) de cada série (3°, 4° e 5°

anos). As turmas tinham entre 20 e 30 estudantes por série. As turmas identificadas
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como A foram constituidas de estudantes em idade escolar. As turmas identificadas
como B eram constituidas de estudantes com idade escolar, estudantes em idade
avancada e estudantes com deficiéncia em aprendizagem, linguagem (oral e escrita),
motora, déficit de atencdo ou autismo (dados fornecidos pela escola). Essas
deficiéncias também néao foram investigadas.

Nas turmas do 3° e 4° ano havia um estudante portador de necessidade
especial por turma, sendo 4 estudantes no total. Todos os estudantes com algum tipo
de deficiéncia participaram das atividades. As respostas desses estudantes nos testes
de conhecimento e nas questdes que compdem as atividades investigativas foram
analisadas junto com os dados dos outros estudantes. Os dados coletados para o0s
estudantes com deficiéncia motora e autismo, junto com os outros dois casos ndo foram
analisados por ndo haver participacdo dos estudantes nas quatro etapas da pesquisa.

A escola dispde de um amplo espaco educacional, com quadra de esportes (um
pouco deteriorada), sala dos professores, coordenacéo, direcdo, sala de estudos e
biblioteca. O corpo docente é constituido de professores que, em sua maioria, possuem
Licenciatura Plena e sdo comprometidos com as atividades escolares e projetos
educacionais. A instituicdo compreende um periodo integral de estudo: no turno
matutino funcionam o Ensino Fundamental Il (do 6° ao 9° ano) e o Ensino Médio (da 12
a 32 séries), que também possui aulas a noite; no turno vespertino funcionam as
atividades do Ensino Fundamental | (do 1° ao 5° ano).

Na escola Particular, apenas uma turma de cada série foi investigada. As
turmas eram menores (entre 15 e 25 estudantes) e os professores, em sua maioria, hao
tém curso superior, somente a formacao no antigo Magistério. A escola funciona em
tempo integral: no turno matutino ha aulas desde o Grupo 1 ao Grupo 5 e Ensino
Fundamental | (do 1° ao 5° ano); no turno vespertino ha atividades de reforco para as
turmas do 2° ao 5° anos e aulas normais nas turmas dos grupos de 1 a 5.

Durante o desenvolvimento das atividades, em ambas as escolas, 0s
professores permaneciam a maior parte do tempo nas salas. Observamos que, durante
a aplicacdo das atividades experimentais os professores da escola Particular se

ausentaram em alguns momentos, principalmente, enquanto os estudantes resolviam o
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desafio ou durante o fechamento da atividade. A hipétese que ndés temos sobre a
auséncia dos professores é de que havia um certo desconforto devido
a reacao positiva dos estudantes ao realizarem uma atividade diferente da rotina das

aulas. Muitas vezes nao retornaram a sala por todo o tempo de duracéo da intervencao.

4.3 Intervencéo

O termo intervencéo sera tratado, ao longo dessa dissertacdo, como o conjunto
de atividades experimentais de carater investigativo, questdes, discussdes e todas as
atividades realizadas com estudantes pela pesquisadora. Realizamos duas atividades
envolvendo o conteudo de Flutuacdo, tema escolhido enquanto conceito fisico para
investigar o entendimento dos estudantes dos anos iniciais.

N&o quisemos “ensinar um conceito ou dar explicacdes cientificas de forma
acabada” (GONCALVES & CARVALHO, 1994, p.74), mas sim dar a oportunidade aos
estudantes de se envolverem numa atividade que Ihes permitisse agir sobre os objetos,
estabelecer relacbes a partir das suas acdes e construir um conhecimento sobre o
conteudo estudado.

O conteudo de flutuacao envolve muitos conceitos que demandam um alto nivel
de abstracdo. Entendemos que estes conceitos, no seu mais alto nivel de abstracéao,
nao serdo entendidos pelos estudantes dos anos iniciais. No entanto, eles tém
referéncias em situacdes concretas e, portanto, podem ser entendidos em um nivel
menos complexo ou menos abstrato. Entenda-se “mais alto nivel de complexidade”
como a definicdo mais formal académica. Partindo desse pressuposto, consideramos
gue tal conteudo possa ser ensinado, atendendo aos niveis mais basicos e elementares

relacionados aos conceitos, ou seja, em um nivel mais tangivel e concreto.
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Os roteiros das atividades foram baseados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs'?) de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental com uma adaptacéo
das atividades do Projeto ABC na Educacéo Cientifica — Com a Mdo na Massa'! e das
atividades desenvolvidas por Carvalho e colaboradores (1998, 2004). Procuramos fazer
adequacdes para 0 contexto investigado, tais como: as perguntas que constituem os
testes de conhecimento e o conjunto de questdes das intervencgdes foram reelaboradas
para facilitar o entendimento da questdo, tendo em vista o0 contexto investigado; as
atividades investigativas foram adaptadas com a utilizacdo de materiais de baixo custo
e de facil manipulagéo pelos estudantes.

Aplicamos as intervenc¢des em 9 turmas (3 turmas da rede Particular e 6 turmas
da rede Estadual), seguindo uma determinada estrutura:

1- A atividade é apresentada aos estudantes (tema, desafio e materiais)
2- Os estudantes realizam o experimento;

3- Ocorre uma discussao sobre a atividade realizada;

4- Os estudantes produzem um relato de experiéncia;

5- E por fim, respondem ao exercicio.

Utilizamos os tablets do LABORATORIO INTERDISCIPLINAR DE FORMACAO
DE EDUCADORES (LIFE) - FACED/UFBA para gravar as interven¢des e registrar 0os
momentos durante a execucdo da atividade, falas relevantes e explicacbes dos
estudantes. Gongalves e Carvalho (1994) defendem o uso desse recurso para que o
pesquisador possa rever 0s acontecimentos quantas vezes for necessario, e assim
analisar os dados decorrentes da intervengcédo. A seguir, descrevemos cada uma das

intervencgoes.

10 Segundo os PCNs (BRASIL, 2001) é preciso que os conteudos cientificos sejam apresentados como um problema a
ser resolvido, de modo que o professor possa promover uma desestabilizacdo dos conhecimentos prévios, criando
situagGes em que se estabelecam os conflitos necessarios a aprendizagem.

110 projeto foi assim denominado no Brasil, com o objetivo de incentivar o ensino de Ciéncias nas Anos iniciais do
Ensino Fundamental, utilizando atividades experimentais que propiciem o entendimento de conceitos cientificos,
investindo na formagdo docente e na implementac¢do de proposta em sala de aula. O projeto foi iniciado no Brasil
em julho de 2001, como um projeto piloto, com uma parceria entre a ABC da Franga e do Brasil, sob a dire¢do geral
de Ernst Hamburger, com foco na renovagdo do ensino de Ciéncias e Tecnologia, favorecendo o desenvolvimento
da expressao oral e escrita dos alunos.
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4.3.1 Experimento de flutuacdo do ovo

O primeiro experimento propde a investigagcao sobre a “flutuagcédo do ovo”, tendo
como objetivo fazer com que os estudantes entendam porque o ovo pode flutuar em
determinada situacéo. O foco é verificar se os estudantes entendem a relagdo entre a
flutuacdo dos corpos e o conceito de densidade, apresentando explicacbes causais
para o fendmeno observado.

Para realizar este experimento, utilizamos trés recipientes de agua, um ovo,
uma colher, um recipiente contendo sal e outro contendo acucar. Para que ocorra a
flutuacdo de um corpo, mergulhado em agua, é necessario que a densidade do corpo
seja menor do que a densidade da agua. Sendo assim, para cumprir com o desafio, os
estudantes deveriam tornar o ovo menos denso do que a &gua adicionando sal ou
acucar.

Os estudantes da rede Particular levaram em torno de uma hora e trinta
minutos para cumprir as quatro etapas da atividade experimental, totalizando um tempo
de quatro horas e trinta minutos. Na escola Estadual o tempo de realizacao foi de duas
horas, totalizando doze horas. Isso se deve ao niumero de estudantes por turma e as
dificuldades dos estudantes em tracar estratégias de resolucdo do desafio proposto e

as dificuldades.

4.3.2 Experimento de flutuagcdo do submarino

O problema do submarino pode promover, a principio, certo conflito cognitivo.
Isso porque o questionamento sobre a existéncia de coisas muito leves que flutuam e
outras coisas muito pesadas que também flutuam (como um navio, por exemplo) podem
suscitar davidas nos estudantes sobre a relagdo que geralmente eles estabelecem
entre 0 peso e a capacidade em flutuar. Além disso, ha coisas bem levinhas que
afundam, como um grédo de arroz, por exemplo, e outras que as vezes flutuam e as

vezes afundam, como é o caso do submarino.
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O “submarino” (ver Figura 4) utilizado foi construido utilizando um recipiente de
plastico de pequena capacidade (em termos de volume), com dois orificios nas

extremidades, 4 bolas de gude e 60 cm de mangueira fina e flexivel.

Figura 4: llustracdo do "submarino" usado na intervengao. Fonte de dados da pesquisa.

As bolas de gude foram colocadas dentro do recipiente de plastico, de modo
gue, quando colocados na agua, fizessem o recipiente afundar um pouco. A mangueira
foi presa ao recipiente, em uma das extremidades deixando a outra livre para entrada e
saida de agua. O desafio dos estudantes foi encontrar uma maneira de como fazer o
submarino ficar no meio da agua.

A mangueira € usada para sugar o ar através da mangueira. A agua entra
dentro do recipiente, fazendo com que ele afunde mais rapido. Para fazé-lo flutuar é
preciso soprar através da mangueira, expulsando a agua do submarino pela outra
extremidade. Para fazer com que o submarino figue no meio da agua € preciso soprar
menos através da mangueira, deixando mais agua do que ar dentro dele.

Durante a intervencdo, a pesquisadora seguiu a estrutura proposta para cada
atividade. Primeiro apresentou o desafio aos estudantes e entregou os materiais que
foram utilizados. Com o auxilio da professora regente, cada uma das turmas foi dividida
em grupos de 4 ou 5 estudantes, que tiveram um tempo para resolver o desafio. Os
estudantes da escola Particular gastaram um tempo total de seis horas, enquanto que

na escola Estadual o tempo total foi de quatorze horas.
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CAPITULO V
METODOLOGIA

Este trabalho compreende uma metodologia mista, constituida de métodos
qualitativos e quantitativos de coleta e andlise de dados. No ambito qualitativo,
construimos uma taxonomia baseada no referencial tedrico neopiagetiano (BIGGS &
COLLIS, 1982) para categorizar as respostas dos estudantes. Esta categorizacao foi
aplicada aos testes de conhecimento e ao conjunto de questbes respondidas pelos
estudantes apOs cada intervencdo. No aspecto quantitativo, utilizamos uma escala
intervalar de medida, obtida pela modelagem Rasch, como parametro para avaliar o
entendimento dos estudantes do 3° ao 5° ano dos anos iniciais sobre o conteudo de
flutuacéo, a partir das medidas de atributo dos sujeitos e os indices de dificuldade dos
itens, ambos obtidos pela modelagem.

Para responder as questdes de pesquisa, aplicamos testes estatisticos da
Teoria Classica de Testes (TCT) para verificar a dependéncia do ganho do
entendimento com o conhecimento inicial, elencar os possiveis fatores ou preditores de
aprendizagem e identificar os modelos explicativos do ganho alcancado pelos
estudantes, quando s&o submetidos a duas atividades investigativas.

Realizamos o estudo com 195 sujeitos, no entanto apenas 95 estudantes
concretizaram as quatro etapas da pesquisa: pré-teste, experimento 1, experimento 2 e
pos-teste. Ndo ocorreu nenhum tipo de instrucdo do conteudo para os estudantes a
priori, tendo como pressuposto que no dominio das atividades investigativas, definida
por Carvalho (1998, 2004, 2013), a aprendizagem do conteudo se da durante a
realizacdo da atividade pelos estudantes.

Utilizamos diferentes instrumentos para coletar os dados. Sao eles: testes de
conhecimento, questdes (1 e 2) da atividade investigativa, relato dos alunos, gravacao
em audio e diario de bordo. Utilizamos nesse trabalho os dados obtidos pela aplicacao

dos testes, as respostas das questdes da atividade investigativa, gravagdes e diario de
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bordo. A seguir, descrevemos cada um desses instrumentos, bem como os métodos de
andlise de dados. Ao final deste capitulo, apresentamos o cronograma de pesquisa,

descrito em uma linha de tempo.

5.1 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos de pesquisa foram reformulados apos a aplicacdo do estudo
piloto. Identificamos que algumas questdes dos testes de conhecimento e das questbes
gue compdem a intervencdo ndo estavam muito claras, pois houve grande numero de
respostas em branco ou que ndo contemplavam a pergunta. As atividades
investigativas também foram reformuladas, pois identificamos que os estudantes
apresentaram dificuldades em entender o que deveriam discutir antes de realizarem a

atividade.

5.1.1 Testes de conhecimento

Os testes de conhecimento compreendem o pré-teste e o pos-teste. O primeiro
foi aplicado aos estudantes de cada uma das nove turmas investigadas. O objetivo era
identificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o conteldo de Flutuacdo e
detectar possiveis mudancas em relacdo a esse conhecimento prévio. Aplicamos o pré-
teste e 0 pds-teste por série e cada momento de coleta ocupou o tempo de uma aula
para ndo comprometer o calendario de ambas as escolas.

Ambos os testes sdo constituidos de seis questdes: 2 dicotdmicas, corrigidas e
analisadas em termos de escore; e 4 questdes discursivas, cujas respostas foram
categorizadas a partir de teoria, utilizando a taxonomia SOLO (BIGGS e COLLIS, 1982)
para classificar as respostas dos estudantes de acordo com o nivel de entendimento. A
partir dos dados dos escores e das categorias transformadas em dados dicotébmicos,
trabalhamos com as médias dos sujeitos. Na analise exploratdria consideramos as

médias como desempenho dos estudantes. Posteriormente a matriz de dados
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bY

dicotbmicos foi submetida a modelagem Rasch e trabalhamos com o atributo

entendimento, também associado ao desempenho, numa escala intervalar de medida.

5.1.2 Questodes

Cada atividade investigativa (experimento de flutuacdo do ovo e do submarino),
obedece a uma estrutura: a etapa de resolucdo do desafio, discussédo sobre o que foi
feito e questdes em forma de exercicios (1 e 2).

As questdes foram do tipo aberta. O exercicio 1 compreende o experimento do
ovo e é constituido de trés itens. O exercicio 2 faz parte do experimento do submarino
e é constituido de quatro itens. De posse das respostas dos estudantes, construimos
categorias de analise e classificamos ambas as questdes quanto a sua nhatureza (ver

Tabela 2). Sdo elas: descritivas/causalidade e efeito; explicativas/levantamento de

hipdtese.

Natureza das questdes

Descritiva/Causalidade e
Efeito

Explicativa/Levantamento de
Hipbtese

Descricdo da natureza das questdes

Os estudantes descrevem o
gue ocorreu e também suas
acOes para resolver o desafio.

Os estudantes devem explicar o que
observam, pontuando uma explicagédo
hipotética para o fenémeno.

O ovo flutua ou afunda na &agua
pura? Por qué?

O ovo flutua ou afunda na
agua?

Por qué?

Por que o ovo flutua de um jeito e
afunda de outro?

Por que o ovo flutua de um jeito e
afunda de outro?

Qual a diferengca em colocar o ovo
para flutuar na 4gua com sal e na
agua com agucar?

Experimento do ovo

Qual a diferengca em colocar o ovo
para flutuar na a4gua com sal e na
agua com agucar?

O submarino flutua ou afunda na
agua? Por qué?

O submarino flutua ou afunda
na agua?

Por qué?

O que foi feito para que o
submarino flutue?

O que foi feito para que o
submarino flutue?

O que acontece dentro do

submarino para que ele afunde?

O que acontece dentro do submarino
para que ele afunde?

Experimento do
Submarino

Por que ele afunda numa situacéo
e flutua na outra?

Por que ele afunda numa situacéo e
flutua na outra?

Tabela 2: Natureza das questoes. Fontes de dados da pesquisa.
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A partir dessa classificagdo (ver Tabela 2), junto com a anélise dos mapas de
itens, tivemos dados para analisar qual conteaddo  foi melhor aprendido  pelos
estudantes. Observando a Tabela 2, temos duas classes de questdes: questdes com
duas dimensbes e questbes com uma dimensdo, podendo ser apenas
descritiva/causalidade e efeito ou apenas explicativa/levantamento de hipotese. Apenas
a segunda questdo do experimento do submarino € do tipo descritiva/causalidade e

efeito.

5.2.3 Diario de Bordo

O termo Diario de Bordo sera tratado, ao longo desta dissertacdo, como um
caderno de registros utilizado pela pesquisadora, durante as intervengdes, como
instrumento de coleta de dados. Na literatura o diario de bordo é indicado como um
valioso instrumento de coleta de dados, pois possibilita ao pesquisador fazer reflexdes
criticas sobre o que foi desenvolvido durante a aula (PORTO, 2014; PORTO, 2015).

No diario de bordo, registramos informacfes tais como: dia, horario e turma de
cada atividade realizada na escola, seja Particular ou Estadual; ac6es dos professores
durante a conducédo das atividades de intervencao; acoes e estratégias dos estudantes
para resolver os desafios propostos; comentarios da pesquisadora sobre o
engajamento dos estudantes ao realizarem as atividades. Com o auxilio do diario de
bordo e das gravacdes em audio e video, foi possivel mapear os episodios de cada
aula.

Os dados nado foram avaliados por episédio, pois as gravacbes nao foram
transcritas totalmente. Para construir os mapas, colocamos trechos que demarcam
temas analisados no momento da escuta. Nessas gravacgdes, evidenciamos situacdes
as quais queremos investigar, como por exemplo: levantamento de hipoteses pelos
estudantes sobre o desafio proposto; a discussédo entre os estudantes de um mesmo
grupo; os momentos de discussdes entre o0s estudantes e a pesquisadora (no
fechamento das atividades investigativas); o conjunto de a¢bes que compreendem a
atividade.

Além disso, registramos os procedimentos, 0s objetivos das intervengdes, 0s
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acontecimentos da aula, sobre as atividades previstas e executadas e nossas
interpretacbes sobre cada aula realizada. Foram registrados os comportamentos dos
grupos de estudantes durante a intervencdo e a percepcao da pesquisadora sobre a
interacdo entre eles. Também foi possivel registrar algumas falas dos estudantes, que
demarcaram duvidas e dificuldades em resolver os desafios.

O cruzamento das informacdes descritas no diario de bordo com as gravacdes
de audio e video contribuiram na constru¢cdo dos Mapas de Episddio e com as nossas
interpretacdes sobre a eficiéncia das atividades investigativas enquanto abordagem de
ensino.

5.2 Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu em quatro aulas. Convém ressaltar que tivemos um
total de 95 estudantes participantes, sendo 50 da escola Particular e 45 da rede

Estadual. Na Figura 5 apresentamos um fluxograma, explicitando o processo de coleta

Figura 5: Desenho de coleta de dados. Fonte de dados da pesquisa.

de dados.
50 sujeitos Particular
3 turmas
Aulal Aula 2 Aula 3 Aula 4
. . Estadual . .
45 sujeitos Experimento Experimento
6 turmas .
ovo submarino
) 4
Exerciciol Exercicio2
\ 4 \ /4
Pré-teste Pés-teste
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Na Aula 1 aplicamos o pré-teste para identificar o conhecimento inicial dos
estudantes. Na Aula 2 fizemos a primeira intervengdo com o experimento de flutuacao
do ovo e em seguida aplicamos o exercicio 1. Na Aula 3, aplicamos a segunda
intervencdo com o experimento de flutuagcdo do submarino e na sequéncia o exercicio
2. Na Aula 4, aplicamos o poés-teste para avaliar as mudancas no entendimento dos
estudantes.

Houve um tempo entre a aplicacao de cada instrumento. O cronograma, ao final

deste capitulo, traz de maneira mais clara todas as etapas da pesquisa.

5.3 Ferramentas de analise de Dados

Avaliamos o entendimento dos estudantes do 3° ao 5° ano dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, sobre o contetdo de flutuacdo através de diferentes ferramentas
de andlise. S&o elas: a taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982), o modelo Rasch
(RASCH, 1960) e Testes Classicos. Para analisar o contexto, utilizamos os Mapas de
Episddio. Descreveremos cada um desses instrumentos a seguir. Ao final desta secéo,

apresentamos o fluxograma com o desenho de pesquisa.

5.3.1 Taxonomia SOLO

A taxonomia SOLO é uma ferramenta de andlise desenhada a partir da teoria
de desenvolvimento cognitivo (BIGGS & COLLIS, 1982). Analisamos as respostas dos
sujeitos as questdes abertas dos testes de conhecimento e dos exercicios (1 e 2) da
atividade. Categorizamos as respostas dos sujeitos, classificando-as em niveis
hierarquicos de complexidade. Sdo eles: pré-estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural,
relacional e abstrato estendido.

As categorias de analise foram construidas apos uma leitura inicial das
respostas dos sujeitos para que pudéssemos ter os parametros associados a cada nivel

da taxonomia. Assim, conseguimos verificar em que nivel de complexidade, delineado
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pela taxonomia SOLO, a resposta do estudante se enquadra. A mesma estrutura
hierarquica é representada de forma semelhante nas teorias de Fischer e Piaget.

Na perspectiva tedrica adotada, o sujeito opera em diferentes niveis de
complexidade dentro de uma mesma camada ou modo de pensamento. Em cada modo
a mudanca do tragco ocorre em ciclos, que compreendem diferentes niveis de
complexidade. Para Biggs e Collis (1982) o sujeito muda de camada, quando ocorrem
evolucbes no entendimento sobre os conceitos estudados na forma de representar
esses conceitos. As mudancas que correspondem a um aumento de repertério e
relacbes ocorrem no ambito de um mesmo modo de pensamento, sem que 0 sujeito
mude de uma camada para outra (AMANTES & OLIVEIRA, 2012).

Por isso, utilizamos a taxonomia SOLO para categorizar as respostas dos
estudantes e poder identificar os niveis de complexidade do entendimento (pré-
estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural, relacional e abstrato estendido) alcancados
pelos estudantes. As categorias foram construidas para cada questdo que constitui os

testes de conhecimento e os exercicios das intervencoes.

5.3.2 Modelo Rasch

E um modelo estatistico probabilistico, amplamente utilizado na psicologia
(MEAD, 2008; PASQUALI, 1996; 2009; 2003) e de forma mais incipiente na educacao
(DAWSON, 2006; AMANTES, 2009; PORTO, 2014; PORTO, 2015), para avaliar tracos
latentes, no nosso caso, o entendimento dos estudantes relacionados ao contetdo de
flutuacdo. Os dados coletados nos testes de conhecimento e nas questdes (1 e 2)
foram transformados em dados dicotémicos, obedecendo a uma hierarquia semelhante
a escala Guttman (1944), escala acumulativa, gerando uma matriz de dados. Esta
matriz € constituida dos dados das questdes fechadas (dicotdbmicas) e das respostas
categorizadas.

Pasquali (1996) explica que a escala Guttman foi apresentada para avaliar

diferentes tracos latentes.
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A parte tedrica da técnica supde que a propriedade psicologica possua
magnitude e seja unidimensional. Cada item (indicador comporta-
mental) expressa um nivel diferente de magnitude, seguindo uma série
monotdnica crescente (pelo menos de ordem). De sorte que o conjunto
de itens da escala expressa o continuo da propriedade e que, sendo
cumulativos, a aceitacdo de um item de maior nivel implica a aceitacao
de todos os itens inferiores, isto é, de menor posto. Os procedimentos
empiricos da técnica consistem em construir uma série de itens sobre
um construto de tal forma que os itens possam ser escalonados
cumulativamente. (PASQUALI, 1996, p. 124-125).

Neste sentido, utilizamos a escala Guttman (1944) para atribuir o carater
dicotbmico aos niveis hierarquicos das respostas tabuladas, gerando uma matriz de
dados dicotbmicos. Essa matriz, resultante da categorizacdo das respostas abertas,
transformadas em dados dicotdmicos (0 e 1), junto com os itens dicotdmicos (V ou F),
foi utilizada para fazer a modelagem dos dados.

Utilizamos o software WINSTEPS?*? (LINACRE & WRIGHT, 2000) para modelar
os dados. O modelo Rasch nos fornece uma escala de medidas do atributo (no nosso
caso o entendimento) do sujeito e os indices de dificuldade dos itens, assim como o0s
mapas de itens. Esses mapas sdo um tipo de dado de saida do programa, que nos
permite posicionar os sujeitos e os indices de dificuldade dos itens numa mesma escala
de logits (BOND & FOX, 2007).

Assim, “podemos interpretar as diferengas de desempenho” (PORTO, 2015, p.
60) dos sujeitos em cada uma das tarefas realizadas. De posse dos dados obtidos no
Winsteps (LINACRE & WRIGHT, 2000), construimos uma nova planilha eletrénica onde
conduzimos a analise do ganho no entendimento, comparando as medidas do pré-teste
(P1), questbes (Q) e pos-teste (P2). A diferenca entre cada uma dessas medidas nos

fornece o ganho alcancado pelos estudantes apds realizarem as duas intervencoées.

12 Winsteps é um software baseado em Windows que auxilia ha modelagem de Rasch, particularmente nas dreas
de testes educacionais, pesquisas de comportamento e analise de escala de classificagdo (LINACRE, 2010).
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5.3.3 Testes Classicos

Testes Classicos sdo definidos na literatura como testes de estatistica
inferencial, que nos permitem avaliar uma hipotese. Através desta hipotese, verificamos
se as respostas, para um conjunto de itens, ndo sdo ao acaso, ou se existe um padrao
entre elas com certo nivel de significAncia. Para isso, utilizamos o software estatistico
SPSS (Statistical Package for Social Science for Windows) (GUIMARAES, 2011).
Utilizamos os dados de proficiéncia, e ndo os escores brutos, para verificar e comparar
o desempenho dos estudantes em diferentes tarefas (testes de conhecimento,
atividades investigativas e exercicios). Em nosso estudo, realizamos diferentes testes.
Séo eles:

e ANOVA: é um teste de média utilizado para verificar se o grupo investigado
apresenta alguma variavel com diferencas significativas em relacdo a outro
grupo, como por exemplo, a escola, o género, a série, a turma;

e Regresséo Linear (RL): teste usado para verificar se h4 dependéncia linear
entre variadveis distintas. Em nosso estudo testamos se o0 ganho no
entendimento tem dependéncia com o conhecimento inicial dos sujeitos
investigados;

e Regressdo Multipla (RM): serve para testar diferentes modelos, que
possam explicar a variabilidade da amostra investigada. Neste caso, o
modelo inclui fatores (escola, género, série e turma) que possam explicar a

variancia.

Esses trés testes, dentre outros relacionados a investigacdo do comportamento
da amostra (andlise da variancia, teste de normalidade, etc) foram aplicados as
medidas de proficiéncia dos sujeitos obtidos através da modelagem Rasch.
Entendemos que as medidas intervalares sdo mais robustas para avaliar o ganho no

entendimento dos estudantes investigados do que 0s escores.
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5.3.4 Mapas de Episadio

Porto (2014) define os Mapas de Episddio como uma importante ferramenta
para descrever contexto de ensino. Nesta dissertacdo, utilizamos esta ferramenta como
instrumento de andlise do contexto das intervencdes realizadas nas duas escolas
participantes (Estadual e Particular). Cada intervencao foi organizada de acordo com a
turma investigada e cada encaminhamento foi registrado no diario de bordo. Utilizamos
0s registros do diario de bordo junto com as gravacdes em audio como fonte de dados
para construcado dos mapas de episodio de cada aula de atividade investigativa. Nestas
aulas, temos varios episédios de ensino constituidos de uma série de eventos
denominados de unidades de significado (PORTO, 2014).

Para construir os mapas de episédio de cada intervencdo (experimento de
flutuacdo do ovo e do submarino), utilizamos quatro critérios de selecdo dos trechos
transcritos das gravacoes:

e Foco na discussédo do conteudo geral (flutuacao dos corpos);

e Foco na descricdo das ac¢des dos grupos formados em cada série;

e Temas de discussédo de cada grupo em cada intervencao;

e Demarcacdes que exemplificam o engajamento dos estudantes em cada

intervencéo realizada.

Esses critérios foram fundamentais na selecdo das demarcac¢des, uma vez que
eles foram relevantes na construcdo dos mapas e analise do contexto. ApGs examinar
todas as gravacgdes, nos preocupamos em registrar trechos que demarcam o0s quatro
critérios descritos acima.

Fizemos demarcac0fes referentes a exemplos dos temas colocados nos mapas
de episoddio. Seguimos o critério cronologico de transcricdo de parte das falas dos
estudantes para que pudéssemos construir cada unidade de analise. Aléem disso,
fizemos uso dos registros do caderno de bordo para poder reconstruir o contexto de
ensino investigado. Ao final do processo de transcricdo, obtivemos os textos descritos

relativos as duas intervencgdes realizadas nas nove turmas investigadas, para todas as
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aulas, totalizando 12:36:42 (doze horas trinta e seis minutos e quarenta e dois
segundos) de gravacdo. No Quadro 1, apresentamos um exemplo do mapa de

episodio. Este é referente a segunda aula da turma do 3° ano da escola Particular,

guando os estudantes realizaram a primeira intervencao.
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Descri¢do da aula e Foco
do Conteudo Geral

Descrigdo das agdes dos Grupos

Tema de discussdo

Engajamento

Descrigao

A atividade iniciou no
segundo horério de aula. A
professora regente explica
sobre a atividade e organiza

a sala, distribuindo os
estudantes em  quatro
grupos. Ha um breve

tumulto. A pesquisadora
explica sobre o
experimento de Flutuagdo
do ovo, sem instrugdes em
termos de conteudo,
composta  por  quatro
etapas: resolver o desafio,
discussdo; responder
questdes em forma de
exercicio e produgdo de
relato de experiéncia. Os
materiais foram entregues
aos estudantes, que iniciam
a atividade.

Foco

No experimento de
flutuagdo do ovo os
estudantes tém que

resolver um desafio: fazer o
ovo flutuar na agua. O
objetivo é que os
estudantes entendam que

a mudanga das
caracteristicas fisicas da
dgua tem influéncia na

flutuagdo dos corpos.

Descrigdo

Exemplo

Descrigdo

Exemplo

Descrigdo

Exemplo

Grupo 1: Os estudantes

“Bora botar o aglcar e o sal na agua

Grupo 1: O foco da

“Porque a gente ndo colocou

Grupo 1: Os estudantes conversam

“Cuidado com o ovo,

realizam diferentes testes | junto com o ovo, viu?! Eu boto o | discussdo ndo foi em | nada na dgua”. “O ovo afunda, | sobre outras coisas, durante a | porque o pintinho vai
para resolver o desafio. | sal, vocé o aglicar e ele 0 ovo” (1:00 | explicagdo  causal. | porque ele é muito pesado. | atividade. Parecem bastante | nascer” (2:00 a 2:25);
Ha uma concorddncia | a 1:33); “aqui virou um soro | Foi somente em | Mais pesado do que a 4gua” | Motivados, mesmo apresentando | «_ Bota mais sal, mais sal,
entre eles sobre as agdes caseiro, sabia? Agua com aclcar e | as0es de tentativa e (14:25 a 14:45). dificuldades em explicar as causas e | | 4is sal”. “Ele ta subindo
rt?aljzadas, testando a | (o (5:45 a 5:50). errg para realizar a os efeitos das suas agfies‘ O grupo com o sal”. “Eeé..
hipdteses para resolver o atividade. age como se estivesse numa ”

N - ganhamos! (13:30 a
desafio (como fazer o ovo competigdo.

. 13:50).

flutuar na agua?).
Grupo 2: Os estudantes | “Primeiro tem que colocar o ovo na | Grupo 2: O foco da | “Quando mistura flutua, mas | Grupo 2: O grupo inicia a atividade | “Eééé... Conseguimos!

realizam o experimento,
testando quatro
estratégias diferentes e
discutem sobre cada agdo
realizada por eles. Os
estudantes  conseguem
fazer associagdes com as
questdes respondidas no
pré-teste.

dgua” (2:00 a 2:11); “Acho que
primeiro tem que botar o sal pra o
ovo flutuar” (2:11 a 2:18); “A gente
fez isso na atividade anterior, ndo
lembra? ” “Foi mesmo, tem que
colocar o ovo na agua” (3:00 a
3:39). “Primeiro tem que botar um
pouquinho de sal” (5:05 a 5:08).

discussdo  foi em
explicagdo  causal,
com énfase maior na
descricdo das suas
acles para resolver
o desafio.

sé que o ovo tem que flutuar
sozinho na agua” (12:40 a
12:44); “ Entendi, a gente tem
que fazer a agua ficar mais
pesada do que o ovo pra ele
flutuar. Entdo a gente tem que
colocar bastante sal” (9:00 a
9:07). “Tem que colocar sal,
porque a agua é leve” (9:25 a
9:30).

bem engajados com atengdo nos
passos realizados. H& conversas
paralelas com outros grupos e um
silencio com a conquista de outro
grupo. Eles vibram com suas
conquistas.

Ganhamos” (17:20).

Grupo 3: Os estudantes
realizam diferentes
testes. O primeiro copo
havia sal e agucar na
agua, sendo mais sal do
que agutcar. O segundo
com agucar e sal na dgua,
sendo mais agucar do que
sal.

“Oh, eu acho que a gente tem que
pegar a agua, depois a gente pegar
o sal e colocar dentro da agua.
Colocar um pouquinho de agucar
na 4gua e depois colocar o ovo pra
flutuar” (1:00 a 1:13); “Bora botar o
aglcar primeiro” (4:50). “Ndo
mexe”. “Ndo flutuou de novo.
Agora tem que colocar bastante
aglcar”. (6:20 a 6:22).

Grupo 3: O foco da
discussdo  foi em
explicar as causas
para o fenémeno
observado e
descri¢do das agdes.

“O ovo afunda na agua,
porque a dagua ela é muito,
muito leve” (6:56 a 7:05); “Até
que enfim a gente conseguiu.
A gente colocou a dgua, depois
colocou o sal, ai a gente
derramou a agua toda e ai deu
certo” (17:20 a 17:35); “O
segredo era muito agucar”
(18:20 2 18:22).

Grupo 3: O grupo inicia a atividade
bastante motivados, e agem em
concordancia, de modo que todos os
componentes contribuam para
resolver o desafio.

“Bora botar o sal e o
aglcar aqui? ”. “Mas a
gente ja fez isso em outro
copo”. “Mas ai pode dar
certo”. (8:00 a 9:11);
“Flutuou, flutuou,
flutuou. Eé&éé...” (16:15 a
16:30).

Grupo 4: A primeira
hipétese é colocada em
forma de pergunta: o ovo

flutua na dgua? Os
estudantes  respondem
que ndo e esta é uma
concepgdo prévia

explicitada por eles.

“eu acho que a gente deve colocar
0 acglcar aqui na agua” — 2:42 a
2:46. “Ndo...a gente precisa botar o
ovo na agua pura” (2:50 a 2:56).
“Para ai de mexer pra ver se ele ta
flutuando”. “Mas tem que botar o
ovo na agua e mexer” (3:27 a 3:20).
“Ndo bota todo ndo. Deixa um
pouquinho”. “Tem que botar mais”
(16:00 a 16:10); “Tem que botar o
agucar todo em um copo” (16:59).

Grupo 4: O foco da
discussdo  é em
descrever as agoes.
Ndo ha explicagbes
causais sobre a
atividade.

“Bota primeiro o sal depois o
agucar” (9:51 a 9:54). “Bota
mais”  (10:05); “Agora o
agucar” (10:19). “Agora se o
ovo ficar parado ou
flutuando...” (10:35 a 10:38).
“Primeiro tem que colocar o
agucar”. “Coloca s6 o agucar”
(11:05 a 11:10).

Grupo 4: Ha muito ruido na sala. Os
estudantes, demonstram estar um
pouco apreensivos e envergonhados
por causa da gravagdo. O grupo é um
pouco disperso, porém tranquilo e
possuem iniciativas préprias para
resolver o desafio. No entanto ndo
conseguem fazé-lo. Os estudantes
ficam dispersos com as agdes de
outros grupos. Observo um ar de
decepgdo no grupo, por ndo ter
conseguido resolver o desafio.

“Bota s6 o agucar, ndo
bota o sal ndo” 12:38 a
12:40;

“Ainda ndo ta flutuando”
12:56;

“T4 flutuando” 13:35
“tem que botar o agucar

todo, porque eu vi ele
fazendo” (15:52 a 15:57).

Quadro 1: Exemplo de Mapa de episddio do 32 ano, da escola Particular, sobre a atividade de Flutuagdo do Ovo. Fonte de dados da pesquisa.




75

Na descricdo da aula, destacamos o0s aspectos gerais, em ordem
cronoldgica, sobre os encaminhamentos. Explicitamos o envolvimento da professora
regente e as etapas da atividade realizadas pelos estudantes. Na coluna referente
ao conteudo geral, explicitamos elementos que tenham relacdo com o conteudo
estudado (Flutuagédo). Com isso, conseguimos identificar as diferencas existentes

entre os grupos da mesma série.

5.4 Cronograma de Pesquisa

Apresentamos a seguir uma linha do tempo para expor o cronograma de
acOes da pesquisa (ver Figura 6). Nele, estdo presentes as informacfes sobre o

processo de coleta e analise dos dados, desde o estudo piloto aos dados amostrais

da pesquisa.
Estadual
Particular  Particular Estadual Questdes 2 Estadual
y Estadual  Particular ;
Particular Pré-teste
3 n ; Experimento §
Pré-teste Pos-teste Pré-teste P i Pos-teste
do Submarino
Semana 2
Estudo pilato
Contato com escolas | Anilise dos dados da pesquisa
Samana 1 Semana 3 Semana 1 Semana 4 Semana 6 s

@ L ] ’ »  J

[

Andlise dos dados do Piloto ® ® P
o Semana 2 Semana 3 Semana 5 Semana7
Semana 2
Minicurse com os professores
Intervencio Experimento Experimento _
do ovo do ovo A
< . . : Experimento Pos-teste
Organizacao do desenvolvimento da pesquisa, junto ao calendario escolar E
do Submarino
Particular
Questdes 1 Questdes 1
Questdes 2 Particular
Particular Estadual
Particular

Figura 6: Cronograma de ac¢oes da pesquisa. Fonte de dados da pesquisa.
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CAPITULO VI
ESTUDO PILOTO

Neste capitulo expomos como realizamos o estudo piloto. Discutiremos
sobre os dados, apresentando a analise e os resultados referentes a amostra de 14
estudantes. Este estudo foi realizado com o objetivo de validar os instrumentos de
coleta de dados e a atividade investigativa. Trabalhamos apenas com os dados de
escores e ndo aplicamos a modelagem Rasch, porque o numero de sujeitos era
muito pequeno.

Diante disso, ndo foi possivel estimar os dados de proficiéncia através do
modelo Rasch e optamos por uma analise exploratéria realizada através de dados
de escores. Esta analise nos forneceu os parametros para que pudéssemos

reestruturar os instrumentos de coleta e modificar a intervengao.

6.1 Aplicacéo

O estudo piloto foi aplicado em uma escola da rede Particular, do municipio
de Feira de Santana - Ba. Investigamos o entendimento dos estudantes do 4° e 5°
ano do Ensino Fundamental sobre o contetudo de flutuacdo. Os estudantes do 3° ano
nao participaram do estudo por exigéncia da escola, por causa do periodo letivo.

Aplicamos os instrumentos a 29 sujeitos. O objetivo foi verificar se o0s
instrumentos de coleta se adequam ao tipo de intervencdo e se obtemos algum
indicativo de que esse tipo de atividade permite avaliar o entendimento dos
estudantes. Além de validar os instrumentos de coleta, verificamos se a atividade
promove mudancas no nivel de entendimento dos sujeitos sobre os conceitos fisicos
estudados.

Os dados foram coletados em trés momentos por dois testes de
conhecimento intercalados por uma atividade investigativa que engloba um conjunto
de questbes aplicado ao longo da intervencdo. Analisamos os dados
gualitativamente utilizando a taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982), através da
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qual estabelecemos as categorias de analise paras as questdes abertas dos testes
de conhecimento e das questdes.

Como foi dito anteriormente, o estudo piloto ndo foi aplicado no horario
normal das aulas da escola participante. Por conta disso, tivemos uma reducéo da

amostra. No geral, tivemos a amostragem como reportada na Figura 7.

Pré-Teste ' Atividade Investigativa

Pos-Teste

Figura 7: Sujeitos do estudo piloto. Fonte de dados da pesquisa.

Dos 29 estudantes, apenas 14 participaram das trés etapas. Entdo optamos
por realizar uma analise exploratoria, utilizando uma estatistica descritiva. Os dados
coletados foram organizados numa tabela eletrbnica, especificando cada aluno por
um numero, série, turma e género. Utilizamos o sistema categorico para analisar as
respostas dos estudantes, classificando-os de acordo com o0s quatro niveis de

complexidade estabelecidos na taxonomia.

6.2 Analise e Resultados

O Quadro 2 é um exemplo das respostas dos estudantes a sexta questéo
do pré-teste. As respostas foram classificadas quanto ao nivel de complexidade
(pré-estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural e relacional) e o0 mesmo foi feito para
as respostas das outras questbes dos testes de conhecimento e as questbes que

constituem a intervencéao.
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Respostas dos estudantes Niveis
Os navios flutuam porque n&o tem buraco nele e os Pré-estrutural (PE)
submarinos afundam porque tem buraco nele.
Porque os submarinos sdo mais pesados do que 0s Uni-estrutural (UE)
navios.
Os navios flutuam porgue eles tém uma camada leve e 0 Multi-estrutural
submarino suga a agua até ficar no peso certo. (ME)
Os navios flutuam porgue a agua mantém ele flutuando e Relacional (R)
0s submarinos afundam porque possuem agua dentro

Quadro 2: Exemplo de respostas dos estudantes do 42 e 52 anos a pergunta: Por que os navios flutuam e
os submarinos afundam? Fonte de dados da pesquisa.

As categorias foram transformadas em dados dicotémicos e analisadas,
juntamente com as outras questdes dicotdbmicas, em termos de escore bruto. Apds a
categorizagdo, tabulamos os dados numa planilha do Excel, onde a escala
Guttman®® pode ser adequada a hierarquia dos niveis de complexidade. Por isso os
dados foram formatados de maneira dicotbmica e trabalhamos com os dados de
escore sobre a amostra (n = 14) investigada. De posse dos dados de escore,
verificamos o desempenho dos estudantes em cada teste de conhecimento e
obtivemos o ganho alcancado por eles.

Para compararmos os resultados dos escores do pré-teste e do pds-teste,
construimos os Graficos 1 e 2 para o 4° e 5° anos, respectivamente. No Grafico 1
verificamos que, para os estudantes do 4° ano, a intervengao parece nao promover
mudanc¢as no entendimento dos sujeitos. Isso nos leva a crer que os estudantes
podem néo ter se envolvido apropriadamente na atividade e/ou ndo entenderam as

guestdes que constituem os testes de conhecimento.

13 £ yma escala usada para transformar dados qualitativos em quantitativos. E acumulativa, cuja informacdo
incorpora a ideia da informacao anterior.
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GANHO DO 42 ANO

20
18
16
14
12
10

o N B O ®

1 2 3 - 5 6 7 8

—®— PRE-TESTE —@— POS-TESTE

Grafico 1: Ganho do entendimento dos estudantes do 42 ano. Estudo Piloto. Fonte de dados da
pesquisa.

Examinamos que os estudantes do 5° ano apresentaram pequenas
alteracdes do entendimento dos conceitos estudados, como reportado no Grafico 2.
Esse resultado pode ser associado ao maior envolvimento dos estudantes do 5° ano
com as atividades ou maior entendimento das questdes que compdem os testes de

conhecimento.

Ganho do 52 ano
16
14
12

10
—@— Pré teste

=l P05 Teste

Dados de Escore
o]

1 2 3 - 5 6

Grafico 2: Ganho do entendimento dos estudantes do 52 ano. Estudo Piloto. Fonte de dados da
pesquisa.

De posse dos dados de escore, fizemos uma analise exploratoria utilizando

uma estatistica descritiva para avaliar os niveis de complexidade do entendimento
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alcancados pelos estudantes em cada etapa: a etapa | corresponde ao experimento
realizado na intervencao flutuacdo do ovo; a etapa Il é referente a discussdo em
decorréncia do referido experimento; a etapa Il corresponde as respostas dos
estudantes ao exercicio apdés a discussado relativo ao mesmo experimento. Os

Gréafico 3 e Grafico 4 mostram os resultados dessa analise.

PARTE | - EXPERIMENTO PARTE Il - DISCUSSAO

=PE =UE = ME R =PE =UE = ME R

(1) (2)

Grafico 3: (1) Resolvendo o desafio; (2) Narrativas dos estudantes. Estudo piloto. Fonte
de dados da pesquisa.

Na etapa | (ver Gréafico 3), referente ao experimento, observamos que
guando os estudantes resolvem o desafio conseguem atingem o0s niveis Pré-
estrutural (PE), Uni-estrutural (UE), Multi-estrutural (ME) e Relacional (R). Este
resultado, corrobora com os estudos que mostram que, nas turmas investigadas, 0s
estudantes ainda estdo numa fase em que os niveis de acdo tém associacfes com
elementos concretos, sem apresentar explicacbes causais aos fendémenos
observados (INHELDER & PIAGET, 1976; KAMIl e DEVRIES, 1986).

Na etapa Il (ver Grafico 3), no momento da discussdo, os estudantes
produzem suas narrativas. Verificamos que o fechamento da atividade favoreceu o
entendimento do conceito de densidade. Isso acontece porque 0s estudantes
apresentam novos elementos ao responderem o exercicio, composto por trés
questdes, apoés a atividade. Observamos que, quando eles discutem sobre o desafio
46% dos estudantes conseguem atingir o nivel multi-estrutural, apresentando
multiplos elementos para explicar a agdo da dgua sobre o ovo, quando adicionam o
sal a 4gua. Além disso, 14% e 8% dos estudantes atingem o nivel relacional. Esses
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resultados demonstram que a atividade investigativa € uma ferramenta de ensino
que pode contribuir com o entendimento de conceitos, que exigem um alto nivel de
abstracao.

Na etapa lll (ver Grafico 4), correspondente as questdes do exercicio, 0s
dados mostram que para a questao 1, 36% dos estudantes estabelecem relacdes
causais e nas questbes 2 e 3, 43% e 57% dos estudantes, respectivamente, ainda
estdo no nivel pré-estrutural, onde o conteudo das respostas esta aquém do que foi
solicitado na questdo. Esse pode ser um indicativo de falta de entendimento das
questdes ou falta de entendimento do conteido. Ndo conseguimos verificar essas

hipoteses com o tipo de dado obtido no estudo piloto.

Etapa lll
QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3
mPE mUE = ME R = PE = UE = ME R mPE wmUE =ME R

0%

>

@ (b) (c)

Grafico 4: Dados descritivos das questdes pos-atividade investigativa. (a) O ovo afunda ou flutua na agua
pura? Por qué? (b) Por que o ovo flutua de um jeito e afunda de outro? (c) Qual a diferenga em colocar o
ovo para flutuar na dgua com sal e na dgua com agucar. Estudo piloto. Fonte de dados da pesquisa.

Comparando os resultados das trés questbes, observamos que poucos
estudantes atingem os patamares mais elevados dos niveis de complexidade do
entendimento sobre o contetdo de flutuacdo. Além disso, verificamos que ha um
ganho maior durante a realizagéo da atividade, evidenciado na etapa de discusséo
sobre o desafio. Isso significa que, apesar das limitacdes dos instrumentos de

coleta, a atividade investigativa parece ser uma ferramenta viavel para promover
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discussbes e mudancas no entendimento dos estudantes sobre o0s aspectos
fenomenoldgicos da atividade.

6.3 Mudancas na Intervencao

A elaboragéo e aplicacdo do estudo piloto nos permitiu fazer reformulagbes
importantes nos instrumentos de coleta e na intervencdo. Apdés uma andlise
exploratdria, verificamos que os estudantes ndo estavam entendendo as questdes
dos testes de conhecimento e atividade aplicada ao longo da intervencao. Retiramos
uma questao do pré-teste e do pds-teste e substituimos uma questdo da atividade
(pGs-intervencgdo) por outra, solicitando um relato de experiéncia dos estudantes.
Percebemos que os estudantes ndo se sentiam mais engajados em realizar outra
tarefa escrita, dai a necessidade de ter uma questao sobre o relato de experiéncia.

Sobre a realizacdo da intervencdo, ndo foi necessario fazer nada para
motivar os estudantes a cumprir com a atividade experimental. Embora esta néao
seja uma pratica das professoras regentes, 0os estudantes se engajaram na
atividade. Eles apresentaram dificuldades em produzir os relatos de experiéncia,
demonstrados muitas vezes em forma de desenhos.

Sobre a atuacdo do professor, realizamos um minicurso apls a
apresentacao da proposta. O objetivo foi de aproximar o docente das atividades da
pesquisa para que se sentissem a vontade em realizd-las com os estudantes. A
intervencao foi aplicada aos professores da mesma maneira que foi feito com os
estudantes, na tentativa de fazer com que eles se familiarizassem com o tipo de
atividade e se sentissem engajados a aceitarem o trabalho colaborativo.

Entretanto, ndo houve aceitagdo dos mesmos em relagdo a participacéo
ativa como professores durante a intervencdo, embora tenham cedido suas aulas a
aplicacdo e desenvolvimento da pesquisa. Sentimos a necessidade de o professor
regente ter realizado essa etapa da investigacdo, uma vez que acreditamos no
trabalho colaborativo e também na perspectiva de que o envolvimento dos
estudantes seja mais acentuado com os seus professores atuando.

Com os resultados desse estudo piloto, realizamos algumas mudancas na

intervencao: retirada do material de apoio ao professor, por ndo haver mais o
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trabalho colaborativo; reformulagéo das questbes, modificacdo do jeito de perguntar

e do contelido, deixando-as mais claras ao entendimento dos estudantes.



84

CAPITULO VII
ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos a analise dos dados e o0s resultados
referente & amostra de 95 estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental.
Exibiremos as analises dos resultados em duas perspectivas. Analisamos o ganho
no entendimento dos estudantes, em termos do desempenho nas tarefas. Entende-
se por tarefas o pré-teste, os exercicios 1 e 2 (que compdem as duas intervencdes)
e 0 poés-teste. Verificamos o ganho em termos do nivel de complexidade das
respostas dos estudantes, identificando os perfis de entendimento dos sujeitos
investigados.

Além disso, avaliamos o contexto de pesquisa para subsidiar e corroborar
com os resultados da analise do desempenho e dos perfis de entendimento. Os
dados foram analisados qualitativa e quantitativamente, para que possamos

responder as questdes de pesquisa mencionadas anteriormente.

7.1 Descricao do contexto

Nosso estudo foi conduzido em duas instituicbes de ensino, uma escola da
rede publica (de Ensino Fundamental e Médio) e outra da rede particular (de ensino
Fundamental). Ambas as escolas oferecem apenas o curriculo regular de ensino.
Investigamos apenas os estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental de
ambas as escolas. Contamos com a participacdo de nove turmas, sendo trés turmas
(uma de cada série) da escola particular e seis turmas (duas de cada série) da
escola publica, totalizando noventa e cinco participantes.

Para analisar os mapas de episodios, construidos com base nos registros do
diario de bordo e as gravacbes em &udio dos grupos, nos preocupamos em
identificar o que aconteceu em cada aula, destacando o foco do conteudo geral, 0
tema de discussao dos estudantes e demarcacdes que exemplificam o engajamento

dos estudantes em cada intervencdo: experimento de flutuacdo do ovo e do
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submarino. Os Quadro 3 e Quadro 4 sdo exemplos de mapas de episodio,
construidos um para cada aula em que ocorreu a intervencdo. A partir da andlise
dos mapas, identificamos quais foram os temas emergentes e desenvolvidos pelos
sujeitos em interacao.

Em funcéo dessa perspectiva, e visando evidenciar a emergéncia e evolucao
dos temas discutidos, realizamos analise temética, tomando como base as
descricbes gerais e individuais de cada turma para cada aula de atividade
investigativa. Na secdo 7.1.1 descrevemos os dados e resultados referentes ao
experimento de flutuacdo do ovo e do submarino e na secdo e 7.1.2 relatamos a

analise tematica.



Descricdo da aula e Foco
do Contetido Geral

Descricao das aces dos Grupos

Tema de discusséo

Engajamento

Descrigao

A atividade iniciou no
quarto horario de aula. A

professora auxilia na
divisho dos grupos e
organiza a sala,

distribuindo os estudantes
em quatro grupos. Ha um
breve tumulto. A
pesquisadora explica sobre
o0 experimento de Flutuacédo
do ovo, sem instrugdes em
termos de conteido. No
geral, ndo ha atengdo a
explicagdo da
pesquisadora. A atividade é
composta por  quatro
etapas: resolver o desafio,
discusséo; responder
questdes em forma de
exercicio e produgdo de
relato de experiéncia. Ao
entregar 0s materiais a
pesquisadora solicita que
0os estudantes discutam
entre eles, em cada grupo,
sobre a melhor forma de

fazer o ovo flutuar. Os
estudantes iniciam a
atividade.

Foco

No experimento de

flutuacdo do ovo o0s
estudantes tém que
resolver um desafio: fazer o
ovo flutuar na &agua. O
objetivo é que 0s
estudantes entendam que a
mudanca das
caracteristicas fisicas da
agua tem influéncia na
flutuacéo dos corpos.

Descricéo Exemplo Descricado Exemplo Descrigéo Exemplo
Grupo 1: Os estudantes | “Eu  ndo disse que | Grupo 1. O foco da | “Pega um pouquinho de nada de sal” | Grupo 1 Os | “Flutuou,
realizam diferentes testes | afunda, eu falei que ele | discussdo ndo  estava | (2:34 a 2:36). “Agora coloca o ovo’, | estudantes brigam pela | flutuou...&éé”

para resolver o desafio.
Ndo ha concordancia
entre eles sobre as agbes
realizadas.

Quando  outro  grupo
resolve o desafio, ocorre
uma repetigdo de agdes.

afunda” (1:00 a 1:25). “Ja
sei 0 que tem que fazer.
Coloca sal e agucar’
(2:00 a 2:20). “A gente
bota sal e aglcar nesse
copo e ai a gente bota o
ovo e afunda” (2:20 a
2:32). “E agucar com sal,
agucar com sal” (5:50 a
5:57);

associado as explicagbes
causais, mas giravam em
torno das quantidades de
sal e aglcar colocadas na
agua na tentativa de
resolver o desafio.

“coloca o agucar”. “O ovo ta flutuando,
bota mais aglcar” (4:44 a 4:50). “Tem
que botar mais sal” (4:51 a 4:53). “Bota
mais”, “tem que colocar muito sal” (6:00
a 6:05); “sabe porque ta flutuando,
porque a quantidade de sal na agua
salgada ele flutua e na 4gua agucarada
ele desce” (8:00 a 8:06); “Ai, mais sal,
ele sobe mais” (8:20 a 8:29).

posse dos materiais. O
grupo vibra com suas

conquistas, embora
néo tenham sido
alcancadas por
estratégias proprias,
propondo realizar
novamente.

(6:29). “Nés vamos
fazer de novo essa
experiéncia, como
0 Ccopo menos
cheio agora” (9:25
a9:29).

Grupo 2: Os estudantes
tém acgbes deliberadas

“Coloca o ovo na agua.
Ele afunda” (1:15 a 1:22);

foco da
explicar a

Grupo 2. O
discussé@o foi

“Flutuou, porque tem sal. O sal deixa o
ovo mais leve. A agua fica mais pesada

Grupo 2: O grupo inicia
a atividade com

“Oh véi, se botar o
bagulho dentro da

sem nenhum tipo de | “O ovo tem que misturar | causalidade de cada acdo | e o ovo fica mais leve. Se colocar | brincadeiras. O grupo | agua ele afunda”
reflexdo ou discussdo. | com sal e aglcar’ (4:40); realizada. agucar ele afunda” (5:20 a 5:55); “O | age como se estivesse (2:00 a 2:02).
Separam 0s trés agucar deixa ele mais pesado” (6:00 a | numa competicdo. Aos
recipientes de é&gua e 6:23). 7 minutos de atividade
determinam que véo fazer o grupo vibra ao
quatro testes: agua pura, resolver o desafio.
agua com sal e agucar e
4agua com sal.
Grupo 3: Os estudantes | “Eu acho que ele afunda | Grupo 3: O foco da | “Bota um pouquinho de aglcar”, “botao | Grupo 3: O grupo | “ééé...nds
apresentam suas | naagua” (2:00 a 2:10). discussdo estd associado | sal. Deixa eu botar o sal” (2:10 a 3:15); | inicia a atividade com | conseguimos”
primeiras hipéteses sobre sobre qual substancia e | “Coloca mais um pouquinho de agucar’ | &nimo. Enquanto um | (7:00).
o “ovo”, quando colocado quantidade (sal ou aglcar) | (4:00 a 4:29); “A agua tem que ficar | componente esta
na agua. As agles sdo usar para resolver o | amarela com o aglcar’ (4:30 a 5:00); tg:n_tando entender a
realizadas sem desafio. As caracteristicas | “tem que botar bastante agucar” (5:45 a | l6gica do problema os
discussées prévias. fisicas da 4gua também s&o | 6:15). outros integrantes

consideradas. querem manipular logo

0s materiais.

Grupo 4: Os estudantes | “E o aglcar e o sal e | Grupo 4. O foco da | “O ovo é pesado por dentro. Entdo, se | Grupo 4: Os | “Para gente, a
apresentam sua primeira | resolve. (3:00 a 3:02); discusséo esta associado | a agente colocar ele dentro d’agua ele | estudantes ficam | gente t4 tentando
hipétese sobre o desafio. | “Botar pouco, depois eu | ao peso do ovo, na | afunda. Eu acho que se colocar o sal | atentos a explicagdo da | fazer o negécio.

As agdes ocorrem em
processo de observagéo,
colocando a substancia
(sal ou agucar) e testando
0 ovo para ver se flutua.

boto mais. Coloca o ovo.
Afundou” (3:10 a 2:20);
“Bota agucar com sal’
(3:33).

guantidade de sal ou agucar
que deve ser usado. N&o ha
explicagfes causais para o
fenébmeno observado.

ele flutua” (00:45 a 1:30); “Ta
comecando a ir mais pra cima, entdo
precisa de mais acucar” (3:50 a 3:58);
“Coloca sal e agucar. Flutuou pouco
demais”. “Tem que botar mais sal”
(5:00 a 5:40).

pesquisadora,
demonstram
organizacéo ao separar
as acles de cada
integrante do grupo. Ha
uma concordancia. O
grupo vibra com a
conquista.

N&o quer ser um
grande cientista?”

(450 a 5:00);
“Flutuou,  flutuou”
(6:00);

Quadro 3: Exemplo de mapa de episddio (experimento de flutuagdo do ovo) da turma do 42 ano da escola particular. Fonte de dados da pesquisa.
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Descrigdo da aula e Foco do Conteudo Geral Descri¢do das agdes dos Grupos Tema de discussdo Engajamento
Descrigao Descrigao Exemplo Descrigao Exemplo Descrigdo
A atividade é realizada no segundo hordrio. A professora | Grupo 1: Os estudantes tém suas “Quando colocamos o | Grupo 1: O foco da | “Afunda, porque ele é muito pesado” (00:50 | Grupo 1: Os estudantes estdo

regente explica aos estudantes sobre o que irdo fazer, que
era algo parecido com a atividade do ovo. Novamente, ndo
houve explicagdo do conteudo. A professora organiza os
estudantes em grupos e permanece na sala. A pesquisadora
explica qual o desafio a ser resolvido e entrega os materiais
a cada grupo, solicitando que eles discutam no grupo, sobre
a melhor forma de fazer o submarino ficar no meio da 4gua.
A atividade possui quatro etapas: resolver o desafio, discutir
sobre a atividade realizada, responder questdes em forma
de exercicio e produzir um relato de experiéncia.
Questionamos os estudantes se “o submarino de verdade
flutua ou afunda? ”, dando inicio a atividade. Os estudantes
demonstram estar mais engajados na resolugdo desse
desafio. A nossa hipdtese é que a propria estrutura da
atividade facilitou o manuseio dos materiais, contribuindo
com o maior engajamento dos estudantes. Ndo ha um
espirito competitivo entre os grupos.

Foco

Nesta atividade os estudantes tém que resolver um desafio:
como fazer o submarino ficar no meio do liquido? Ao
realizarem a atividade, os estudantes devem entender
como um submarino (de verdade) funciona. Para resolver o
desafio o estudante deve entender, que é preciso encher o
submarino de dgua para que ele afunde e depois retirar a
4gua aos poucos, equilibrando-o para que fique no meio do
liquido ou flutue totalmente.

primeiras acoes sobre o
experimento, tentando fazer o
submarino afundar mais

rapidamente.

submarino na agua ele afunda”
(2:25 a 2:38); “A gente tem que
tampar o fundo dele pra ndo
deixar a dagua entrar” (3:40 a
3:46); “Se a gente soprar ele
sobe, porque o ar é leve” (4:40 a
4:60).

discussdo foi em explicar
as causas do fenémeno
observado e os efeitos
das suas agGes sobre o
“submarino”.

a 00:52); “afunda, porque o peso dele faz ele
descer”; “afunda, por causa da dgua” (00:55 a
1:05); “A gente tem que tirar a metade do
peso para que ele possa flutuar” (3:23 a
3:27); “Tem que deixar ele cheio de ar pra ele

subir. Porque o ar é leve” (4:00 a 4:17).

Grupo 2: Os estudantes manipulam
0s materiais para descobrir o que
acontece com o submarino, quando
é colocado na 4gua.

“Ele afunda na agua” (00:20 a
00:30); “Puxar um  pouco.
Soprando” (1:10 a 1:13); “eu
soprei a mangueira e o
submarino flutuou e depois
afundou” (2:20 a 2:25); “Quando
a gente sopra sai bolhas, depois
ele afunda” (2:25 a 2:30).

Grupo 2: O tema de
discussdo foi apresentar
explicagbes causais,
fazendo comparagdes e
estabelecendo  relagBes
entre os elementos da
acdo.

“Afunda, porque ele é mais pesado com a
gude” (00:30 a 00:35); “A dgua também deixa
o submarino pesado” (00:40 a 00:47); “O
submarino é mais pesado do que a agua e por
isso ele afunda” (00:60 a 1:10); “O submarino
flutua, porque ele fica mais leve do que a
4gua” (00:15 a 00:29);

Grupo 3: As primeiras agbes dos
estudantes tém relagdo com:
descobrir a utilidade da mangueira.
Manipulam os materiais em busca
de solucionar o desafio.

“Tem que soprar um pouquinho”
(4:00 a 4:10); “O ar da boca da
gente vai ajudando ele a subir”
(4:20 a 4:25); “Se sugar a agua
ele desce” (7:48).

Grupo 3: O tema de
discussdo foi descrever a
causa para que O
submarino afunde, sem
explicagdes do fendmeno
observado na atividade.

“O submarino afunda, porque é pesado”
(2:20 a 2:23); “A 4gua que ta dentro do tubo
que deixa ele pesado” (2:25 a 2:30); “Precisa
ter ar e agua dentro do tubo pra ele ficar no
meio” (5:00 a 5:30); “Ele sobe, porque
colocou ar e o ar deixa ele mais leve” (6:00 a
6:35).

um pouco dispersos, no
entanto, demonstram
interesse.

Grupo 2: Os estudantes
demonstram  estar  mais
engajados em realizar a
atividade.

Grupo 3: Os estudantes

brigam entre si pela posse
dos materiais. H4 uma
dispersdo do grupo devido a
conquista de outro grupo.
Retomam a atividade e
vibram ao descobrir a ldégica
do desafio.

Grupo 4: As primeiras hipdteses
giram em torno de uma pergunta:
O que acontece com o submarino
quando colocamos ele na agua?

“Sugar. Tirar a agua do tubo”
(2:25 a 2:28); “Tem que soprar
pouco”. “Tem que soprar
devagar” (3:00 a 3:20)

Grupo 4: O foco da
discussdo é descrever o
que faz o submarino
flutuar ou afundar,
apresentando suas causas
e efeitos.

“Eu acho que ele afunda porque tem peso”
(6:00); “Tem mais dgua do que ar, porque a
dgua é mais pesada do que o ar. O ar é leve e
a agua é pesada”. “Quanto mais dgua mais

afunda” (8:21 a 9:15)

Grupo 4: Os estudantes
realizam a atividade com
tranquilidade. Vibram com

suas conquistas

Quadro 4: Exemplo de mapa de episédio (experimento de flutuagdao do submarino) da turma do 42 ano da escola particular. Fonte de dados da pesquisa
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7.1.1 Andlise dos Mapas de Episddios das Intervencdes

O experimento de flutuacdo do ovo foi resolvido na segunda aula e o
experimento de flutuagcdo do submarino na terceira aula. Ambas as atividades foram
aplicadas nas nove turmas investigadas, sendo trés turmas da rede particular e seis
turmas (trés turmas identificadas como A e trés identificadas como B) por serem
duas turmas de cada ano da rede publica. A partir dos dados, construimos e
analisamos os dezoito mapas de episoédios, sendo dois mapas por turma
investigada. Em cada série, avaliamos os elementos expostos nos mapas de
episodios, como representados pelos exemplos dos Quadro 3 e Quadro 4

Através da analise dos mapas de episédios, que sao dados de segunda
ordem, buscamos descrever o contexto de ensino em que as intervenc¢des foram
realizadas, apresentando elementos que indicassem o foco do conteudo geral, a
descricdo das a¢lGes dos grupos, o tema de discussdo dos sujeitos em interacdo
(separados por grupos) e o engajamento.

Avaliando as descri¢cdes das aulas e os focos do conteldo geral de cada
turma, para ambas as intervencdes, pudemos descrever o contexto em que cada
atividade aconteceu, quais os desafios que foram resolvidos pelos estudantes e
avaliar, em termos mais gerais, as caracteristicas que nos forneceram indicios de
engajamento.

Pelas descrigbes das “agbes dos grupos”, verificamos os temas
desenvolvidos pelos estudantes durante as interagdes entre aluno-aluno e aluno-
atividade. Ao descrever “os focos de discussao”, verificamos qual o foco de atengao
dos sujeitos em interagdo em relacdo ao tipo de abordagem estudada (experimento
de flutuag&o do ovo e do submarino).

As demarcagbes que demonstram o “engajamento” dos estudantes nos
forneceram indicios de como o0s sujeitos se comportaram frente as atividades
investigativas. A analise dos mapas de episodios de ambas as atividades
investigativas para as trés turmas do quinto ano (1 da rede particular e 2 da rede
publica) demonstrou que houve uma reducdo no engajamento dos estudantes do

quinto ano, da escola publica, no momento em que resolviam o desafio. Entretanto,
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guando ocorreu a discussao no fechamento da atividade, houve uma participacéo
menos efetiva dos estudantes das turmas da rede publica.

A partir da analise dos mapas de episodios do experimento do ovo (realizado
em cada escola), constatamos que o0s estudantes da escola particular interagem
mais facilmente com a atividade do que os estudantes da rede publica. Estes, por
sua vez, ndo demonstram muito interesse na producao de um relato da experiéncia
sobre a atividade realizada. No experimento do submarino, por outro lado, a
motivacdo e o0 engajamento dos estudantes de ambas as escolas foram
semelhantes.

As interacdes dos estudantes, bem como suas ac¢lOes, nos fornecem
informacBes sobre o tema de discussdo dos grupos formados em ambas as
atividades. Constatamos que os estudantes do 3° ao 5° ano da rede particular
conseguem explicar as causas do fenébmeno observado, bem como os efeitos de
suas acbes sobre os materiais. Enquanto que da escola publica, apenas o0s
estudantes do 4° e 5° ano conseguem explicar o fenbmeno observado em cada
experimento.

Em relacdo ao interesse pelo material estudado, verificamos que o0s
estudantes do 3° e 4° ano, de ambas as escolas, deram maior importancia as
atividades realizadas. Isso pode ser constatado em afirmacdes como: “Eu amo
ciéncia. A pré poderia continuar dando aula pra gente.” ou “Vocés ndo prestam
atencdo. E assim que vocés querem ser um grande cientista”. Essas declaracdes
dos estudantes, registradas ao longo de cada atividade, indicam que os estudantes
do 3° e 4° ano possuem maior interesse por atividades relacionadas a Ciéncia,
guando realizadas de forma mais pratica ou mesmo ludica.

De modo geral o interesse é mais intenso a depender do tipo de abordagem.
Constatamos que o interesse dos estudantes do 3° e 4° ano ndo diminuiu no
decorrer da pesquisa, embora tenham considerado uma atividade mais dificil
(submarino) do que a outra (ovo). A dificuldade em realizar a atividade do ovo foi
constatada na maioria dos grupos das turmas tipo A (3° e 4° ano) e tipo B (4° e 5°
ano) da escola publica e nas turmas do 3° e 4° ano na escola particular.

A dificuldade dos estudantes estd, sobretudo, no processo de discusséo
prévia para estabelecer estratégias sobre como resolver os desafios, na

sistematizacdo do conhecimento para responder as perguntas que constituem o0s
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exercicios pos-atividade investigativa ou mesmo em relagdo as perguntas que nao
tinham relagcdo direta com a atividade realizada por eles, mas que exigiam
interpretacao.

Os estudantes do 5° ano de ambas as escolas demonstraram certo conforto
ao realizarem a atividade do submarino. Para esses estudantes, o objetivo era tentar
entender como o submarino funciona e o que eles poderiam fazer para resolver o
desafio: fazer o submarino ficar no meio do liquido. Nao havia discussdes prévias e
suas ac¢Oes eram executadas por tentativa e erro.

De modo geral, as turmas investigadas possuem caracteristicas distintas,
em termos de acdes e comportamentos, ao realizarem cada atividade. As
particularidades de cada turma influenciaram na conducéo da atividade e no tema de
discussdo entre os grupos. Verificamos que a maturidade ndo é um fator de
influéncia sobre o entendimento dos estudantes acerca de conceitos fisicos
estudados em cada atividade. Entretanto, o contexto de ensino sofre alteracdes
devido a forma com os estudantes interagem com os materiais de cada atividade.

A seguir, discutiremos sobre os aspectos dos temas que surgem ao longo
das atividades investigativas. Para cada atividade (experimento de flutuacdo do ovo
e do submarino), destacamos 0s aspectos gerais e 0s temas que surgem entre 0s

sujeitos em interagéo.

7.1.2 Analise das Tematicas

Ao analisar os mapas de episodios, conseguimos descrever o contexto de
ensino e diferenciamos as caracteristicas entre 0s grupos ao descrever as acdes
dos sujeitos em interacdo. Conseguimos identificar padrdes entre os mapas de
episodios de cada atividade investigativa, com aspectos gerais e individuais de cada
turma investigada. Através desses padrdes identificamos as tematicas, analisando-
as com base nesses aspectos.

Neste sentido, fizemos um tratamento das informagdes contidas nos mapas

de episddios. Através da analise tematica, que é um tipo de analise de conteudo®,

14 “Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando obter (por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens), indicadores quantitativos ou ndo, que permitam a
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avaliamos os significados das tematicas identificadas. BARDIN (1977) sugere que
este tipo de andlise poderia ser usado para avaliar os aspectos linguisticos de
producdes sistematicas, como cartas, diarios, relatorios oficiais e artigos cientificos.
Nesse tipo de producdo, é possivel fazer dois tipos de andlise: uma qualitativa,
verificando a presenca ou a auséncia de uma ou mais caracteristicas do contetdo; e
outra quantitativa, examinando os dados usando uma estatistica descritiva para
avaliar a frequéncia em que estas caracteristicas do contetdo surgem ao longo do
estudo (BARDIN, 1977).

Neste trabalho, porém, analisamos apenas 0s aspectos qualitativos, de
forma limitada pelos padrdes gerais. Para isso, identificamos os temas emergentes e
os desenvolvidos pelos estudantes, identificados através de suas acbes e, em
carater mais geral, destacamos o0s temas que suscitam as discussfes dos
estudantes. Apos uma analise exploratéria dos mapas de episddios, de ambas as
atividades investigativas, identificamos as tematicas.

Classificamos as tematicas quanto as suas caracteristicas gerais e
individuais, resultantes das interacdes dos estudantes (em grupo) em cada turma e
do tema de discussdo. A seguir, apresentamos 0s aspectos de andlise resultantes
dos mapas de episddios das intervencbes 1 e 2. Os dados sdo provenientes dos
padrbes encontrados em cada um dos mapas de episddios.

No Quadro 5 temos o resultado da anélise dos nove mapas de episodios,
relativos a intervencédo 1 (experimento de flutuacdo do ovo) e no Quadro 6 é relativo
aos nove mapas de episddios referentes a intervencao 2 (experimento de flutuacéao
do submarino). Em cada analise, destacamos 0s aspectos gerais, individuais entre
0S grupos e o tema de discussao da atividade investigativa realizada em cada turma.

Analisando os aspectos gerais do Quadro 5, observamos que a atencdo dos
estudantes é voltada para a atividade que irdo realizar. Isso fica expresso quando
ressaltamos que ‘ndo ha atengédo dos estudantes a explicacdo da pesquisadora
sobre o desafio”. Este tipo de comportamento néo era esperado, considerando que
ndo houve instrucdo em termos de conteudo. As professoras regentes

permaneceram na sala realizando suas atividades pedagodgicas, sem nenhuma

inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens” (BARDIN, 1977, p. 42).
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intervencdo durante a atividade. Outro tema de destaque é que os estudantes, ao
iniciarem a atividade, partiam de uma pergunta: o ovo flutua ou afunda na agua?
Nossa hipdtese € de que este questionamento gerou um conflito cognitivo para os

estudantes.

Aspectos de analise

Intervengao 1*

N&o ha instrugdo em termos de conteudo;
N3o ha atencdo a explicagdo da pesquisadora sobre o desafio;
Aspectos | Os grupos iniciam a atividade sem discussdes prévias;
Gerais A professora regente permanece na sala realizando suas atividades pedagdgicas;
Ha um espirito competitivo entre os grupos;
O ovo flutua ou afunda na 4dgua?

O ovo flutua na agua?;

Temas o fund A
. . . ovo afunda na agua?;
Individuais . naaguas i -
N3&o ha uma discussdo prévia sobre o desafio e estratégias usadas;
entre os . . )
Os estudantes realizam diferentes testes para resolver o desafio;
grupos

Os estudantes discutem sobre cada agdo realizada.

Explicar as causas e os efeitos de cada agao realizada;

Descrever as agoes e estratégias usadas para resolver o desafio;
Tema de Explicar a agdo do “peso” para que a flutuagdo ocorra;
discussdo | Relacionar a a¢cdo do “peso do ovo” com o fen6meno observado;
N3o ha discussGes sobre as causas e efeitos;

Descrever o que ocorre em cada agao testada.

*Experimento de flutuagdo do ovo.

Quadro 5: Analise tematica dos mapas de episddio da intervengao 1. Fonte de dados da pesquisa.

Dentre os aspectos individuais, ressaltamos que duas perguntas norteiam a
discusséo que ocorre entre 0s sujeitos em interacdo: o ovo flutua na agua?; o ovo
afunda na agua? Os estudantes utilizam diferentes estratégias na tentativa de
responder as duas perguntas. O foco esta em “explicar as causas e os efeitos de
cada agado realizada” e “descrever suas agdes e estratégias”, porém n&o ha
discusséo sobre esses aspectos. Nossa hipotese é que alguns fatores contribuiram
para que ndo houvesse discussao entre os sujeitos em interagédo: a competitividade
entre os grupos; a falta de instru¢cdo do contetdo; a interacdo aluno-objeto.

Entretanto, dois temas chamam atencéo: “explicar a agdo o peso para que a
flutuagcao ocorra” e “relacionar o peso do ovo com o fenébmeno observado”. Para 0s
estudantes dos anos iniciais, o conceito de “peso” ainda ndo é entendido como um
conceito cientifico. O que existe é uma nocao intuitiva sobre o conceito que na visdo

dos estudantes pode estar relacionado a “massa” do objeto. Esta relacao fica clara
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qguando eles dizem “o ovo afunda, porque é pesado”, “o ovo flutua porque a agua
fica mais pesada do que o ovo” ou “o ovo flutua na agua com sal, porque ele fica
mais leve do que a agua”.

Ao analisar os mapas de episddios da intervencao 2, verificamos a partir do
Quadro 6 que, diferente da primeira interveng¢do, ndo ha um espirito competitivo
entre 0s grupos e a pergunta geradora € “como fazer o submarino ficar no meio do
liguido?”. Embora ndo haja discussbes prévias sobre as estratégias usadas para
resolver o desafio os estudantes apresentam explicacfes causais sobre a flutuacéo
do submarino “o submarino real afunda, porque é de metal”. Essa explicacdo
sugere, nhovamente, a relacdo com o “peso” do corpo.

Duas perguntas direcionam as ac¢Oes dos sujeitos em interacdo: ‘o que
acontece com o submarino quando o colocamos na agua?” e “O submarino flutua ou
afunda na agua?”. A nossa hipotese é que a prépria estrutura da atividade facilitou o
manuseio dos materiais e pér em préatica as estratégias para resolver o desafio. O

motivo da atividade contribuiu com um maior engajamento dos estudantes.

Aspectos de analise

Intervengao 2*

N&o ha instrugdo em termos de conteudo;

O submarino de verdade flutua ou afunda?;

Os estudantes estdo mais engajados em resolver o desafio;
Ndo ha um espirito competitivo entre os grupos;

Como fazer o submarino ficar no meio do liquido?

Aspectos
Gerais

O submarino real afunda, porque é de metal;

N3o ha uma discussao prévia sobre o desafio e estratégias usadas;

As acGes dos estudantes partem de estratégias de tentativa e erro para entender a légica
do problema;

O que acontece com o submarino quando o colocamos na agua?;

O submarino flutua ou afunda na agua?

Aspectos
Individuais
em grupos

Explicar as causas do fendmeno observado;

Descrever e explicar as causas e os efeitos da flutuacgao;

Explicar os efeitos das suas a¢des sobre o submarino;

Descrever as agdes sobre os materiais;

Fazer comparacdes e estabelecer relagGes entre os elementos da ac¢do;

Explicar e descrever o que faz o submarino flutuar ou afundar ou ficar em equilibrio;
Explicar como o submarino funciona, relacionando com o submarino real.

Tema de
discussao

*Experimento de flutuagao do submarino.

Quadro 6: Analise tematica dos mapas de episddio da intervengao 2. Fonte de dados da pesquisa.

Analisando o tema de discussdo, constatamos que os estudantes das

diferentes séries direcionam suas agOes na tentativa de explicar o que faz o
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submarino flutuar, afundar ou ficar no meio do liquido. Ao descrever suas a¢des sob
0S materiais 0s estudantes conseguem fazer comparacdes entre o objeto real

(submarino) e a atividade que estéo realizando.

7.1.3 Sintese dos Resultados

A partir da andlise dos mapas de episodios, constatamos que o contexto de
ensino pode ser um fator de influéncia as interagdes e discussdes entre 0s grupos,
bem como no desenvolvimento das atividades investigativas. Entendemos que o
professor, ao se afastar do processo de conducado das atividades, também pode ter
contribuido nesses aspectos.

Neste sentido, nada garante que a regéncia do professor, enquanto
mediador do processo de construcdo do conhecimento, possa ter influenciado o
entendimento dos estudantes acerca dos conceitos estudados em cada atividade
investigativa. Entretanto, a atuacéo do professor de forma mais participativa, poderia

contribuir no desenvolvimento de outras interacdes.

7.2 Ganho do Entendimento

7

O ganho do entendimento é representado pela diferenca entre as médias
dos dados de desempenho dos estudantes no pré-teste, atividades intermediarias e
pés-teste. Aplicamos métodos qualitativos e quantitativos para obter as médias em
cada onda. Trabalhamos com uma matriz de dados dicotbmicos, obtida apds a
categorizagdo dos dados. Aplicamos métodos quantitativos (modelo Rasch) para
analisar essa matriz, no intuito de avaliar o ganho no entendimento dos estudantes
sobre duas perspectivas: analise do desempenho, usando os dados de proficiéncia;
e dos perfis de entendimento, através dos niveis de complexidade obtidos pela
taxonomia SOLO.

Para investigar o ganho do entendimento na perspectiva de aprendizagem

utilizada avaliamos o desempenho dos estudantes em cada uma das tarefas



95

realizadas por eles. Seguimos descrevendo como o0s dados coletados, para a

amostra de 95 estudantes e sua preparacao para analise.

7.2.1 Preparacao dos Dados e Céalculo do Ganho

Os dados foram coletados por diferentes instrumentos, como mencionado

anteriormente. Os testes de conhecimento possuem questdes discursivas e

dicotdmicas (de verdadeiro ou falso), enquanto que as questdes das atividades

investigativas s&o do tipo discursivas (ver APENDICES 4 e 5). Para avaliar as

respostas dos estudantes, obtidas a partir desses instrumentos, fizemos uma analise

categorica dos dados, através de um sistema de categorias que construimos a partir

da estrutura da taxonomia SOLO (BIGGS & COLLIS, 1982).

No Quadro 7, apresentamos um exemplo dessa categorizagdo para a

terceira questdo do conjunto de questdes do experimento de flutuacdo do

submarino.
oo o Respostas dos A
Niveis Categorizacéo Classificacao
9 & Estudantes &
Pré- Escrever que precisa ter Suaar 0
estrutural ar dentro do recipiente 9
Uni- Dizer que precisa colocar | ... agua dentro dele 1
estrutural | agua dentro do recipiente
Multi- D'Zirr qﬁ:fslféﬁgﬁe?szaedo Enche ele de agua e 2
estrutural porque € fica pesado e afunda
agua
Dizer que precisa ter
agua e ar dentro do tubo, | Colocar dgua e ar em
Relacional | sendo mais 4gua do que gquantidade bem 3
ar e isso deixa ele diferente
pesado

Quadro 7: Exemplo de categorizagdo das respostas dos estudantes a pergunta: O que acontece dentro do

submarino para que ele afunde? Fonte de dados da pesquisa.

Os resultados dessa categorizacao foram usados para construir uma matriz

de dados (de primeira ordem) dicotdmicos, na qual aplicamos a modelagem Rasch,
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cujos dados séo de segunda ordem. Essa matriz foi construida no Excel, sendo que
as respostas foram tabuladas de forma condizente com a escala Guttman (1944).

Esta escala qualitativa € utilizada como parametro para avaliar o progresso
do entendimento dos estudantes investigados e identificar os niveis de entendimento
alcancados por eles. Isso é possivel porque a escala Guttman (1944) compreende
um sistema cumulativo de informagbes em que uma categoria superior engloba a
informacdo da categoria anterior. Assim, transformamos os dados de natureza
categérica em dados dicotdbmicos. No Quadro 8, apresentamos um exemplo de
como as respostas dos estudantes (dados categoricos) foram transformadas em
dados dicotomicos.

A resposta do sujeito que é classificada num nivel de mais alto grau de
complexidade (relacional, por exemplo), sobre o conteudo estudado, compreende
todos os niveis anteriores (uni estrutural e multi-estrutural) (AMANTES, 2009;
PORTO, 2014; PORTO, 2015). Podemos escalonar uma série de respostas,
classificando-os do menor ao mais alto nivel de complexidade estabelecido pela
taxonomia SOLO. Através desta escala, conseguimos fazer uma comparacao entre

os diferentes niveis de respostas dos estudantes, desde o pré-estrutural ao

relacional.

Q1 Q2 Q3
N° | Género | Série | Turma | Escola | Q11| Q12| Q13| Q14| Q21| Q22 | Q23 | Q24 | Q31 | Q32 | Q33 | Q34
1 M 3 U p 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
5 F 3 U p 1|11 |lo|l1|1]1|0o|1]|1]o0]oO
3 M 3 U p 1/1]0|lo|l1|l0|0]|]o0|1]o0]O0]|oO
4 M 3 U p 1 /1]1|lo0|l1|1|1]0]1]o0]0]|oO

Quadro 8: Exemplo de tabulagdo dos dados com escala Guttman. Fontes de dados da Pesquisa.

O valor 1 é atribuido aos niveis de complexidade do entendimento
alcancados pelos estudantes, enquanto que o valor O é atribuido aos niveis que nao
foram atingidos. Em cada uma das tarefas o mais alto nivel atingido pelos
estudantes é 3. Isso significa que para atingir este nivel, precisa ser classificado nos
dois anteriores. Observamos no Quadro 8, que todos os estudantes conseguem
atingir pelo menos o primeiro nivel das trés questdes (Q1, Q2 e Q3) explicitadas e

apenas os estudantes de numeros 2 e 4 conseguem atingir o terceiro nivel das
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questdes Q1 (nivel Q13) e Q2 (nivel Q23). Os mais altos niveis (Q14, Q24 e Q34)
nao foram atingidos por nenhum dos estudantes explicitados.

Utilizamos o software WINSTEPS (LINACRE & WRIGHT, 2000) para realizar
a modelagem Rasch e obter as medidas de desempenho dos estudantes. Ao
modelar os dados, obtemos uma escala intervalar de medida representada em forma
de logits, que nos fornece o atributo dos sujeitos e os indices de dificuldade dos
itens. A primeira medida nos permite analisar o ganho do entendimento alcancado
pelos estudantes, quando submetidos as duas atividades investigativas.

As medidas dos indices de dificuldade nos permitem avaliar o ganho em
termos da abordagem/contetdo de cada tarefa realizada. Para responder a questao
‘houve ganho no entendimento? ”, utilizamos os dados de saida (medidas do
atributo dos sujeitos) do programa e calculamos, no Excel, a diferenca entre a
proficiéncia dos sujeitos em trés situacdes: entre o pré-teste e os exercicios (PE);
entre os exercicios e o pos-teste (EP’); e entre o pré-teste e pés-teste (PP’).

Assim, obtemos as médias individuais de cada uma das tarefas e as médias
associadas ao ganho do entendimento nas trés situacdes (P-E, E-P’ e P-P’)

explicitadas na Tabela 3.

Parametros | Pré-teste (P) | Exercicios (E) | Pés-teste (P’) | Ganho P-E | Ganho E-P’ | Ganho P-P’
Média -0,6 0,22 0,25 0,81 0,03 0,85
Desvio

Padrao 0,72 1,19 0,82 1,13 1,31 0,95

Tabela 3: Dados relativos as medidas de proficiéncia das medidas das pessoas. Fonte de dados da pesquisa.

De posse dos dados de médias plotamos o Grafico 5, eshocando o ganho
do entendimento dos estudantes. O ganho é representado pela diferenca entre as
meédias do pré-teste e os exercicios (ganho P-E), dos questionarios e o pos-teste

(ganho E-P’) e da diferenga entre os testes de conhecimento (ganho P-P’).
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Grafico 5: Ganho do entendimento dos estudantes do 32 ao 52 ano do Ensino Fundamental, considerando os
valores médios dos instrumentos de coleta. Fonte de dados da pesquisa.

Analisando o Grafico 5, verificamos que houve ganho do entendimento.
Calculando a diferenca entre cada uma das medidas do P-E (0,88), E-P’ (0,03) e P-
P’ (0,85), obtemos os valores do ganho. Observamos que os estudantes tém maior
rendimento nos exercicios, e que a diferenca entre a média desses e 0 pOs-teste
ndo é muito grande; interpretamos esse resultado como uma contribuicdo das
atividades investigativas para a aprendizagem dos alunos, tendo em vista 0 aumento
da média. Este € um importante resultado, pois € um indicativo de que a intervencgao
teve influéncia positiva no ganho do entendimento dos estudantes.

O ganho decorrente da atividade investigativa, representado no grafico pelos
exercicios, tem influéncia de diversos fatores. Estes podem ser originarios do
estudante, como o engajamento a realizacdo da atividade ou elementos do préprio
contexto. As discussdes sobre as acodes realizadas e experiéncias vividas podem

favorecer a aprendizagem de conceitos que demandam um alto nivel de abstracéo.

7.2.2 Mudanca do entendimento e Fatores de influéncia

Esta analise se propde a responder duas questbes: O conhecimento inicial
influencia no ganho do entendimento do sujeito? Quais 0s possiveis fatores
ou preditores, que explicam a mudanca no ganho do entendimento? Para
responder essas questfes, aplicamos diferentes Testes de Estatistica Classica
(Regressao Linear e Regressdo Mdultipla) e o teste ANOVA, sobre as medidas de

desempenho dos estudantes.
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7

Na primeira analise o ganho é a variavel dependente e o conhecimento
inicial do sujeito a variavel independente. Os resultados séo representados em uma
escala intervalar de medidas, expressa em logits. A partir dessa escala, podemos
fazer comparacoes entre os logits e verificar o desempenho dos sujeitos em cada
uma das tarefas realizadas. Além disso, obtemos o desempenho geral em relagcéo
aos fatores de influéncia da aprendizagem.

Aplicamos o Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov (TN K-S) (ver
Tabela 4), que € um teste ndo paramétrico, para verificar se a distribuicdo de um
conjunto de dados adere a Distribuicdo Normal. A simulacéo foi feita no software
SPSS, sobre as medidas de desempenho dos 95 estudantes investigados. Nesse
teste, admitimos como hipotese nula (Ho) que os dados da variavel estudada se
originam de uma distribuicdo normal. Sendo assim, se o nivel de significancia (p) for

menor do que 0,05 rejeitamos a hipétese nula.

Variaveis Valor do teste K-S Desvio Padrao Nivel de significancia (p)
Pré-teste 1,221 0,72626 0,101

Ganho P-Q 0,406 1,12887 0,997

Ganho Q-P’ 0,924 1,31279 0,360

Ganho P-P’ 1,046 0,95457 0,224

Tabela 4: Resultados do Teste simples Kolmogorov-Smirnov (K-S). Fonte de dados da pesquisa.

Os dados obtidos no teste K-S, demonstram que o nivel de significancia (p),
de todas as variaveis analisadas, é superior a 0,05. Entdo aceitamos a hipétese nula
de que existe uma normalidade da amostra analisada. A partir desse teste,
aplicamos testes paramétricos sobre as medidas de desempenho dos estudantes,
estimadas pela modelagem Rasch, para responder as questbes de pesquisa
propostas no desenho metodoldégico.

Aplicamos o teste de Regressdo Linear (RL) para verificar se o

conhecimento inicial tem influéncias sobre o ganho do entendimento dos estudantes.
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O teste foi feito no software SPSS (utilizando o modelo Stepwise®) e verificamos a
dependéncia entre as duas variaveis testadas (ganho P-P’ e pré-teste).

Aplicamos o teste ANOVA para verificar a diferenca entre as médias dos
grupos e o teste de LEVENE para verificar a homogeneidade das variancias. Para
identificar os fatores que influenciam no ganho do entendimento, aplicamos o teste
de Regressdo Mualtipla (RM). A seguir, descrevemos cada um dos testes

realizados.

a) Regresséo Linear

Verificamos se ha dependéncia entre o ganho no entendimento e o
conhecimento inicial, aplicando um teste de Regressdo Linear a amostra de 95
estudantes. A Regresséao Linear € expressa por uma funcéo linear, que nos fornece
os parametros de ajuste (R ajustado, o erro, valor de Durbin Watson). Estes
parametros nos permitem avaliar o quanto o ganho no entendimento depende do
conhecimento inicial dos estudantes.

Aplicamos o teste sobre as medidas de desempenho dos estudantes,
obtidas a partir da modelagem Rasch. Esse teste nos fornece as estatisticas de
ajuste das variaveis dependente (ganho P-P’) e independente (conhecimento inicial).
Os valores obtidos no teste sao explicitados na Tabela 5 e no Grafico 6.

Resumo do Modelo®

) R? Estatistica da .
Modelo R R . . ) Durbin-Watson
ajustado Estimativa de erro

1 0,552° | 0,305 0,298 0,80003 2,313

a.Preditores: (Constante), Pré-teste.
b.Varidvel Dependente: Ganho P-P’

Tabela 5: Parametros obtidos na Regressao Linear. Fonte de dados da pesquisa.

15 O método serve para checar a importancia das variaveis, incluindo-as ou excluindo-as do modelo
com base em uma regra de decisdo, e sua importancia é definida pelo nivel de significancia da
variavel para o modelo.
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Grafico 6: Grafico de Regressao Linear, representando o Ganho x Pré-teste. Fonte de
dados da pesquisa.

A Regresséo Linear € expressa pela equacao:

Y=AX +B
onde:
e Y:é o ganho do entendimento;
e X:sdo as medidas do pré-teste;
e A: coeficiente de relagéo entre as medidas X e Y;

e B: constante; sdo os dados residuais que o0 programa nao consegue estimar.

O valor de Y representa a diferenca entre as medidas do pré-teste e do pés-

teste. Em nosso estudo a equacéo € descrita como

Y =-0,726X + 0,413,

sendo R? = 30,5%. O coeficiente de inclinacdo (A) delimita as posi¢des dos itens em
relacdo a escala de logits, cujo valor € igual a -0,726. Quando esse coeficiente é
menor do que 1, demonstra que o conhecimento inicial e 0 ganho possuem uma
correlacdo negativa. Os resultados demonstram que h& dependéncia inversa entre
as variaveis. Assim, quanto mais o sujeito sabe sobre determinado conteudo, menos

ele aprende. Esse resultado corrobora alguns apontamentos da literatura



102

(AMANTES, 2009), e aponta para o fato de que a evolugdo de um entendimento se
d4 em maior escala quando hd um menor conhecimento inicial sobre o que esta

sendo estudado, ainda que esse entendimento ndo seja o mais formalizado possivel.

b) Teste ANOVA

Aplicamos, inicialmente, o teste ANOVA para verificar se ha diferenca de
médias entre os grupos dos estudantes das diferentes séries investigadas. Os
grupos testados foram: género, escola e série. Com a ANOVA temos como hipotese
nula de que as médias sao iguais. Isso acontece quando o nivel de significancia (p)
do teste esta entre 0,000 < p < 0,05. Para cada grupo testado os resultados se

encontram abaixo (ver Tabela 6 e Grafico 7).

Grupos analisados | VALORF | NiVEL DE SIGNIFICANCIA (p)

SERIE 1,913 0,154
GENERO 1,689 0,197
ESCOLA 4,575 0,035

Tabela 6: Diferenga entre as médias dos grupos analisados. Fonte de dados da pesquisa.

Observando os dados da Tabela 6, verificamos que os grupos “série”
(F=1,913, df=94, p=0,154) e “género” (F=1,689, df=94, p=0,197) o nivel de
significancia foi maior do que 0,05 e que para “escola” (F=4,575, df=94, p=0,035)
este mesmo nivel foi menor do que 0,05. Neste sentido, aceitamos a hip6tese nula
para os dois primeiros grupos, de que médias sdo iguais e rejeitamos para 0 grupo
“escola”, em que as médias sdo diferentes. Para sistematizar os dados, fizemos uma
analise comparativa das médias (ver Grafico 7) dos sujeitos por série, género e

escola.
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No grupo série, os estudantes do 3° ano possuem uma média superior a
média do 4° e 5° ano. Isso pode indicar que a intervencdo tem maior influéncia sobre
os estudantes do 3° ano, independente da escola. Entretanto ndo verificamos
estatisticamente essa diferenca. Analisando o género, verificamos que 0s meninos
tém média superior as meninas e ao comparar as escolas, verificamos que a rede
Estadual possui média superior a rede Particular. Essas diferencas, apesar de
aparecerem nos graficos, ndo foram estatisticamente relevantes, o que nos leva a
considera-las somente como indicativos, que podem ser investigados em outras

pesquisas.

c) Teste de Regresséao Multipla

A Regressao Mdltipla € um teste estatistico usado para estimar valores de
uma ou mais variaveis de resposta (dependente) através de um conjunto de
variaveis explicativas (independentes) sobre amostras consideradas pequenas. Esse
teste pode ser utilizado para avaliar os efeitos das variaveis independentes, para
prever as variaveis de resposta. Ou seja, avaliar qual das varidveis independentes
consegue explicar a variancia dos diferentes preditores analisados.

Em nosso estudo, identificamos a série, 0 género e a escola enquanto
preditores de aprendizagem. Como o numero de preditores elencados foi pequeno,
aplicamos o teste de Regressao Mdltipla, que é mais sensivel porque avalia todos os
preditores de uma Unica vez. Aplicamos o método Stepwise, na regressdo mdultipla,
para verificar a inclusdo de todos os preditores no modelo explicativo do ganho do
entendimento dos estudantes.

Esse teste foi aplicado porque, pelo teste ANOVA, nao foi identificado
estatisticamente nenhum fator, mas ao avaliarmos os graficos tivemos indicativos de
que alguns efeitos podem ser isolados. Dessa forma, A Regressdo Multipla, pelo
método stepwise, pode isolar melhor os efeitos e verificar, de uma maneira mais
apurada, se realmente ndo ha um fator que possa estar associado ao ganho no
entendimento.

Utilizamos o software SPSS para aplicar o teste de Regressao Multipla as

medidas de desempenho dos estudantes, obtidas pela modelagem Rasch. Os
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resultados do teste nos fornecem os parametros de ajuste (R? ajustado e seu erro
padrdo estimado, o valor de F, o nivel de significancia de cada modelo e a
estatistica Durbin-Watson'®) para cada um dos preditores testados e aponta qual
deles tem maior influéncia sobre a variavel dependente, que em nosso estudo é o
ganho.

Desse modo, para cada variavel que € incluida no modelo podemos avaliar 0
nivel de significancia e o R2 dos dados, responsaveis pelas mudancas das variaveis.
Além disso, o teste também fornece um resumo dos modelos explicativos da
variancia, apontando apenas aqueles que fornecem bons parametros de
comparacao. Tais parametros determinam qual o modelo que melhor se adequa ao
estudo, explicando a maior parte da variancia.

A andlise a partir do teste de Regressdo Mdltipla (ver Tabela 7), nos
forneceu um Unico modelo explicativo. Dos preditores de aprendizagem testados,
apenas a escola teve significancia estatistica. Para esse teste, aceitamos a hipétese
nula, na qual o valor de p € menor do que 0,05.

Modelos R2 ajustado | Erro | F Change | Sig. F | Durbin-Watson
Modelo 1 0,037 0,93692 4,575 0,035 2,065

Tabela 7: Modelo fornecido pelo teste de Regressdo Muiltipla para o ganho do entendimento em relagdo aos
preditores. Fonte de dados da pesquisa.

Pela tabela, verificamos que para R2 = 0,037, apenas 3,7% da variancia é
explicada pelo modelo. A estatistica Durbin—-Watson (W) corrobora com o valor
estabelecido pela literatura, admitindo valores compreendidos entre 1,5 e 2,5. Em
nosso estudo W = 2,065, indicando que existe uma dependéncia (auto correlacdo)
muito grande entre as variaveis do modelo. Assim, aceitamos a hipotese nula de que
as variaveis sao independentes.

Este resultado é explicado por apenas 3,7% da variancia, sendo um valor

muito baixo. Isso significa que ndo ha uma grande dependéncia do ganho do

16 A estatistica Durbin-Watson é um teste usado para verificar a existéncia de auto correlacdo entre as varidveis
testadas ou correlagdo serial, em funcdo dos dados residuais. O valor do teste estatistico Durbin-Watson deve
estar entre 1,5 e 2,5, de modo que para uma estimativa entre estes valores devemos rejeitar a hipdtese nula de
que os valores sdo auto correlatados, assumindo que os dados sdo independentes (AMANTES, 2009).
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entendimento dos sujeitos em relagdo ao preditor escola, de modo que nao
podemos considera-lo como um preditor forte e que delimite o ganho no
entendimento dos estudantes. Os demais preditores analisados ndo apresentam
nenhum tipo de influéncia sobre o ganho.

Os resultados encontrados nesse estudo indicam que, ser estudante de
uma escola da Rede Particular ou da Rede Estadual tem influéncia na
aprendizagem, mas ela € muito pequena. A partir da analise com o teste de
Regressao Multipla, descartamos as hipoteses de que os outros preditores citados
sejam fatores de influéncia no entendimento dos estudantes, pelo menos para esse

estudo.

7.2.3 Sintese dos Resultados

Realizamos diferentes testes de estatistica classica para avaliar o
entendimento dos estudantes do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental, quando sé&o
submetidos a duas intervencdes de natureza investigativa. Inicialmente, aplicamos o
teste de normalidade (K-S) sobre as medidas de desempenho da variavel
independente (pré-teste) e das variaveis dependentes relativas ao ganho (P-Q; Q-P’;
P-P’). Os resultados deixam claro que os dados obedecem a uma distribuicdo
normal.

Aplicamos o0 teste de Regressao Linear para verificar a influéncia do
conhecimento inicial sobre as medidas do ganho do entendimento. Os resultados do
teste demonstraram que ndo ha influéncia do conhecimento inicial e que 30,5% da
variancia pode ser explicada, sendo a estatistica Durbin-Watson igual a 2,313. Este
€ um resultado importante, pois verificamos que ha uma dependéncia negativa entre
as variaveis. Ou seja, quanto menos conhecimento o estudante tem sobre o
conteudo estudado antes da instrucdo, mais ele ira aprender com as atividades
desenvolvidas.

Os preditores de aprendizagem foram avaliados através do teste de
Regressao Mdltipla, aplicado as medidas de desempenho obtidas pela modelagem
Rasch. A partir desse teste, que analisa todas as variaveis (série, género e escola)

de uma unica vez, verificamos que apenas o preditor escola pode explicar as
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mudancas no ganho do entendimento, mas essa explicacdo é muito limitada, pois

pouca variancia foi explicada por esse fator.

7.3 Analise do Entendimento em termos da

abordagem/conteudo

Nessa secéo investigamos o entendimento dos estudantes (do 3° ao 5° ano
do Ensino Fundamental) sobre o conteddo de Flutuacdo em termos de duas
abordagens: flutuacdo do ovo e flutuagcdo do submarino. Para responder “qual a
abordagem favorece mais o ganho do entendimento dos estudantes”, avaliamos
como a abordagem do ovo e do submarino proporcionam o ganho no entendimento
em termos de niveis de complexidade.

Adotamos duas estratégias: analisamos os mapas de itens e avaliamos 0s
perfis de entendimento dos estudantes. Na primeira olhamos para a dispersao dos
contetidos, comparando o grau de dificuldade dos estudantes nos diferentes testes
de conhecimento e nos exercicios que compdem as intervencdes. Na segunda
estratégia, analisamos as respostas dos estudantes em cada teste e exercicio com

base no sistema categorico.

7.3.1 Mapas de itens

Os Mapa de Itens?” sao os dados de saida do WINSTEPS (LINACRE, 2000;
2009) usados para comparar 0S sujeitos e os itens (a partir dos indices de
dificuldade do item) em cada tarefa realizada. Os parametros dos sujeitos e 0s
indices de dificuldades dos itens séo distribuidos ao longo de uma mesma escala
(logits). Atraves dessa escala podemos verificar: se ha mudanca de escala entre um
mapa e outro; se 0s testes e exercicios avaliam bem todos o0s niveis de

complexidade; se a natureza das questdes tem influéncias sobre o entendimento

17 Modelo utilizado pelo INEP (2005) para consolidar e interpretar dados, dando sentido qualitativo as
estatisticas quantitativas para as escalas de proficiéncia do ENEM.
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das perguntas dos testes; o nivel de articulagdo e entendimento dos sujeitos em
cada tarefa realizada.

Esta analise é feita “quando lidamos com uma escala intervalar e avaliamos
0S parametros dos sujeitos, itens e categorias a partir de estimativas que sé&o
estabelecidas em uma mesma escala de valores (logits) ” (AMANTES & COELHO,
2015). Assim, conseguimos ordenar os dados categoricos de acordo com o grau de
dificuldade e conseguimos representar o traco latente, no nosso caso o
entendimento, em cada categoria de analise representada pelos itens.

Os mapas de itens sao gerados pelo programa WINSTEPS, cujos dados sao
plotados em escala de logits para os dados modelados de 95 sujeitos (amostra) e
um conjunto de itens (temos 28 itens em cada teste explicitado em cada mapa de
itens). As marcagbes em “X” representam os parametros dos sujeitos (do lado
esquerdo). Do lado direito, temos a distribuicAo dos indices de dificuldade,
explicitadas em ordem, de cada categoria para todos os itens dos testes. Os mapas
plotados séo: pré-teste x amostra (ver Figura 8) exercicios x amostra (ver Figura

9) e pbs-teste x amostra (ver Figura 11).

a) Mapa de Itens Pré-teste x Amostra

No mapa de itens Pré-teste x Amostra (ver Figura 8), representamos 0s
sujeitos e as categorias, em ordem, numa mesma escala de logits. Nesta analise as
marcagOes dos itens Q11, Q12, Q21, Q22, Q23, Q24, Q31, Q32, Q33, Q34, Q61,
Q62, Q63 e Q64, representam os niveis de complexidade hierarquica das categorias
de andlise dos itens 1, 2, 3 e 6. Ou seja, a marcacao Q34 representa a categoria 4
do item 3, e assim por diante. Enquanto que ositens A,B,C,D,E, F, G, H,1,J,K e
L, representam cada alternativa das questdes dicotdmicas (verdadeiro ou falso),
também do pré-teste.

Ao longo da escala intervalar, onde estéo distribuidos os sujeitos e os itens,
identificamos os limites da escala. Ou seja, a localizacdo da média de distribuicéo
dos dados e onde estdo localizados os indices de maior e menor dificuldade. A partir

disso, podemos extrair informacdes tais como: se o teste é mais facil ou mais dificil;
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se 0s sujeitos conseguem atingir niveis mais altos em termos de entendimento; se o
sistema categorico obedece a uma hierarquia.

Os dados séo distribuidos ao longo da escala, que varia de -3 a 5 logits. O
indice S representa um desvio padrdo, enquanto o indice T = 2S e os indices M

representam a média de distribuicdo tanto para os sujeitos (X), quanto para os itens.
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Figura 8: Mapa de itens pré-teste x amostra. Fonte de dados da pesquisa.
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As categorias de analise de diferentes itens possuem diferentes parametros
de dificuldade: as marcacdes Q11 e Q12 tém dificuldades diferentes. Isso significa
que eles também representam o traco latente (entendimento), mas em niveis de
complexidade diferentes.

Analisando o mapa (Figura 8), podemos perceber que os itens 2, 3 e 6
apresentam parametros com diferentes indices de dificuldade para cada uma das
categorias. Comparando as distancias entre cada parametro verificamos que elas se
mantém: de Q22 a Q23, a distancia € de 2 logits, sendo a mesma distancia entre as
categorias Q33 a Q34. Este resultado demonstra que o sistema categorico,
construido para analisar as respostas dos estudantes, parece se adequar ao dado
empirico, o que se configura como um indicativo de validade. Desse modo, podemos
dizer que o teste parece avaliar bem todos os niveis de complexidade hierarquica

Verificamos que a média dos itens, situada em 0 logits, é superior a média
dos sujeitos, localizada entre -1 e 0 logits. Observamos que a disperséo dos itens
em torno da média indica que ha uma distribuicdo normal. Isso significa que a média
dos itens é superior & média dos sujeitos, apontando para o grau de dificuldade do
teste em relacdo a dificuldade da amostra analisada. Com isso, classificamos este
teste como dificil para que os sujeitos pudessem alcancar 0os niveis mais complexos
de entendimento demandado pelos itens.

As categorias (Q11, Q21, Q62, Q63, A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K e L),
localizadas mais proximo da média, tem maior representatividade do traco latente
(entendimento) investigado. Além dos parametros dos itens, o grau de dificuldade
também indica o quanto o conteldo esta sendo endossado. Avaliando os itens,
classificamos as categorias Q31 e Q61 como sendo as de menor dificuldade e Q12,
Q22, Q23, Q24, Q33 e Q64 como as de maior dificuldade. As categorias mais faceis
representam o nivel uni-estrutural da taxonomia dos itens 3 e 6, respectivamente,
enguanto que as categorias mais dificeis representam os niveis multi-estrutural (Q12
e Q22), relacional (Q23 e Q33) e abstrato estendido (Q24, Q34 e Q64), cujos dados
nao foram analisados nesse estudo.

Os dados expostos no mapa (Figura 8) demonstram que os estudantes tém
maior habilidade em responder questdes de verdadeiro ou falso (com uma variacao
da escala de -2 a 0 logits), pois ndo é necessario elaborar respostas e explicacdes

para as perguntas. Além disso, a probabilidade de acertar ou de errar o item € de
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50%. Os dados apontam que o0s sujeitos possuem dificuldade em responder
questdes de natureza explicativa/ levantamento de hipdtese, como por exemplo o
item 3 (Q31, Q32, Q33 e Q34) e o item 2 (Q22, Q23 e Q24). Isso € um indicativo de
gue os estudantes ndo conseguem estabelecer relacdes entre diferentes conceitos
para elaborar respostas mais abstratas, nessa fase de desenvolvimento. E preciso
ressaltar que esse € um resultado geral, que representa um padrdo da maioria dos
alunos. Portanto, tivemos alguns que alcancaram os mais altos niveis, embora tenha
sido a minoria.

Ao classificar cada item, quanto a sua natureza, podemos dizer se a
dificuldade dos estudantes esta associada a natureza do item (descritiva/
causalidade e efeito ou explicativa/ levantamento de hipdtese), o que pode
representar uma dificuldade genuina ou um nao entendimento das perguntas do

teste.

b) Mapa de Itens Exercicios x Amostra

Apos aplicar o pré-teste, aplicamos as atividades de intervencao: flutuacéo o
ovo (na segunda aula) e flutuagcdo do submarino (na terceira aula). Ambas as
atividades, como relatado anteriormente, obedecem uma estrutura para conduzir as
acOes dos estudantes: explicacdo do desafio; entrega dos materiais; realizacdo da
atividade; discussao e fechamento da intervencdo, momento em que os estudantes
respondem questbes em forma de exercicio. S8o os resultados da analise dessas
guestdes que discutiremos nesta sec¢éao.

Para analisar a mudanca de abordagem ou conteldo, categorizamos as
respostas dos estudantes nos exercicios e aplicamos a modelagem Rasch no
WINSTEPS (LINACRE, 2000; 2009), que nos forneceu o mapa de itens.

No mapa de itens Exercicios x Amostra (ver Figura 9), representamos a
distribuicdo dos sujeitos a esquerda e das categorias a direita para a intervencao do
ovo (representado pela letra Q) e do submarino (representado pela letra S), numa
mesma escala de valores (logits). Nesta analise as marcagcfes Q11, Q12, Q13 e
Q14, representam os niveis hierarquicos das categorias 1, 2, 3 e 4 do item 1 para o
experimento do ovo, enquanto que as marcacbes S31, S32 e S33, expressam 0S

niveis das categorias 1, 2 e 3 do item 3. Os dados foram analisados num unico
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mapa com o objetivo de avaliar as mudancas de niveis de complexidade do

entendimento dos sujeitos sobre os conceitos que envolvem o contetdo

Flutuacdo, comparando os diferentes tipos de intervencao.
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Legenda

Itens Q: experimento do ovo:

Questdo 1-Q11;Q12; Q13; Q14
Questdo 2 —Q21; Q22; Q23; Q24
Questdo 3-Q31; Q32; Q33; Q34

Itens S: experimento do
submarino:

Questao 1—S11; S12; S13; S14
Questao 2 —S21; S22; S23; S24
Questdo 3 —S31; S32; S33; S34

Questdo 4 —S41; S42; S43; S44

Figura 9: Mapa de itens exercicios x amostra. Fonte de dados da pesquisa.
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Quando mudamos a abordagem de ensino, observamos algumas mudancas
nos niveis de entendimento reportado pelos sujeitos ao realizarem as atividades
investigativas. Comparando os dados representados no mapa de itens do teste
(Figura 8) com os dados do mapa de itens da atividade (Figura 9), observamos
mudancas em diferentes aspectos: mudanca de escala; dificuldade dos itens em
relacdo a amostra; entendimento em termos da abordagem/conteudo; articulacdo do
entendimento em relacdo aos niveis hierarquicos de complexidade.

A partir do mapa (Figura 9), verificamos que as categorias e 0s sujeitos
estdo distribuidos numa escala intervalar de -6 a 6 logits. A média dos sujeitos (com
uma variacao entre 0 e 1 logits) é superior a média das categorias (com 0 logits),
demonstrando que os itens vao ficando mais faceis para os sujeitos a medida que
discutem sobre os conceitos fisicos estudados. Quanto ao grau de dificuldade
dos sujeitos (X), observamos que aqueles localizados mais proximos da média tem
maior probabilidade de acertar os itens (Q12, Q21, Q22, Q31, Q32, S12, S22, S31,
S32, S41 e S42) localizados entre -6 e 0 logits e menor dificuldade de acertar os
itens localizados acima da média (Q13, Q14, Q23, Q24, Q33, Q34, S13, S23,S33 e
S43), localizados entre 0 e 6 logits.

Cada um dos itens, representam diferentes indices de dificuldade de acordo
com a escala de logits. Dentre eles, verificamos que as categorias situadas entre -6
e -2 logits (Q11, Q21, S31 e S41) representam menor grau de dificuldade, enquanto
gue as categorias situadas entre 4 e 6 logits (Q14, Q24 e Q34 as de) sao as de
maior dificuldade. Neste sentido, analisando as categorias referentes a intervencéo
do ovo, os mais altos niveis de complexidade ainda ndo sdo alcancados pelos
estudantes.

Entretanto, verificamos que, na atividade do ovo, os estudantes conseguem
responder questdes cuja natureza é explicativa/ levantamento de hipdtese sem
dificuldade e conseguem alcancar os niveis mais altos (Q12 e Q13) das questbes de
natureza descritiva/ causalidade e efeito. Na atividade do submarino os estudantes
conseguem responder questdes de natureza descritiva/ causalidade e efeito (S12,
S13, S22 e S23), alcangcando também os niveis mais altos dos itens, cuja natureza é
explicativa/ levantamento de hipotese (S32, S33 e S43).

Observamos que no intervalo de 0 a 2 logits, alguns dos itens

correspondentes as intervencdes do ovo (notacao Q) e do submarino (notacao S) se
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sobrepdem em um mesmo nivel hierarquico. As marcacdes Q33 com S23 e Q23
com S43 sdo um exemplo disso. Todas as marcacdes representam a categoria 3
para os itens 3, 2, 2 e 4, respectivamente. Este resultado demonstra que o0s
estudantes conseguem responder diferentes itens, apresentando diferentes
elementos em sua resposta. Isso nos permite dizer que, em ambas as atividades de
intervencgédo, os estudantes conseguem atingir o nivel multi-estrutural da taxonomia
SOLO.

Analisando a distribuicdo dos itens da intervencao do submarino (ver Figura
9), observamos que as categorias possuem maior representatividade ao longo da
escala de logits. Além disso, os estudantes se distribuem melhor nos itens do
submarino do que do ovo. Isso € um indicativo de que o0s estudantes apresentam
melhor desempenho na atividade do submarino, indicando que nesta abordagem os
estudantes compreendem melhor os conceitos estudados.

Fomos surpreendidos pelos resultados obtidos através da andlise do mapa
exposto na Figura 9. Ha indicios de que a mudanca de abordagem favorece o
ganho no entendimento. Julgamos que o nivel de dificuldade para o experimento do
submarino € maior do que o experimento de flutuacdo do ovo e, no entanto, 0s
estudantes compreenderam melhor os conceitos fisicos ao realizar esta atividade.

Outro fator relevante sdo as questbes que constituem o exercicio 2 (da
atividade do submarino), cujo conhecimento demandado pelos itens compreende
niveis mais altos de abstracdo no aspecto mais formal. Para fortalecer este
argumento, apresentamos um exemplo (ver Figura 10) de resposta para a primeira

questao do exercicio 2, descrita como “O submarino flutua ou afunda? Por qué? ”.

1) O submarino flutua ou afunda? Por que?

Figura 10: Exemplo de resposta de uma estudante do 52 ano da escola Particular. Fonte de dados da
pesquisa.
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A pergunta possui uma parte descritiva/ causalidade e efeito (O submarino
flutua ou afunda na dgua?) e outra que é explicativa/ levantamento de hipotese (Por
qué?). Analisando a resposta (Figura 10), identificamos que diferentes elementos
foram utilizados pela estudante para responder a pergunta, tendo como base o
fendmeno observado durante a intervencdo. A resposta possui elementos de
natureza causal e explicativa. Além disso, identificamos dois niveis de complexidade
na mesma resposta: multi-estrutural e relacional.

Os diferentes elementos (cheio de ar, flutua, cheio de agua, afunda) e as
relagbes (“mais leve do que a agua” e “ja a agua € mais pesada do que o ar’)
explicitadas na resposta indicam que atividades que estimulem a reflexdo sobre
acOes, discussdo sobre experiéncias realizadas e explicacdes sobre fenbmenos
fisicos permitem que os estudantes dos anos iniciais consigam alcancar os mais

altos niveis de complexidade do entendimento.

c) Mapa de Itens POs-teste x Amostra

Continuamos apresentando a distribuicdo dos itens e dos sujeitos numa
escala de medida intervalar. O pés-teste foi aplicado apdés a intervencdo do
submarino. Na sexta semana na escola Estadual e na sétima na escola Particular,
como descrito no cronograma de pesquisa apresentado no capitulo de metodologia.
Admitimos que os dados extraidos do poés-teste podem apontar elementos que
indiguem mudancas nos niveis de entendimento do sujeito sobre o0s conceitos fisicos
estudados. Os dados da analise a seguir também foram obtidos pela modelagem
Rasch, assim como 0s mapas anteriores.

A partir do mapa representado na Figura 11, conseguimos observar a
distribuicAo dos sujeitos (& esquerda do mapa) e das categorias de niveis
hierarquicos (a direita do mapa). Além disso, conseguimos identificar os indices de
dificuldade dos estudantes ao responderem o pés-teste.

O mapa (Figura 11) apresenta os sujeitos e as categorias distribuidas ao
longo de uma escala intervalar, que varia entre -5 e 5 logits. As marcagbes Q11,
Q12, Q22, Q23, Q31, Q32 e Q33, representam as categorias: 1 e 2 doitem 1; 2 e 3
do item 2; 1, 2 e 3 do item 3, respectivamente. As marcacdes A, B, C, D, E, F, G, H,
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I, J, K e L distribuidos entre -2 e 2 logits, representam os itens das questdes

dicotdmicas (V ou F).
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Figura 11: Mapa de itens pds-teste x amostra. Fonte de dados da pesquisa.
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A média dos sujeitos, localizada entre 0 e 1 logits, é superior a média dos
itens (situada em 0 logits), indicando que o teste esta ficando mais facil para os
estudantes e que a distribuicdo dos sujeitos estd mais proxima de uma distribuicéo
normal em relacdo a meédia. Este resultado € um indicativo de que as atividades
investigativas favorecem o ganho do entendimento dos conceitos estudados,
promovendo mudancas na forma como o sujeito representa o contetdo aprendido.

Ao analisar o mapa (Figura 11) verificamos que as marcacdes Q11, Q31 e
C, localizados entre -5 e -1 logits, possuem os menores indices de dificuldade em
relacdo a média dos itens e os itens Q12, Q23, Q22, Q32, Q33 e E apresentam
parametros de maior dificuldade. Comparando os mapas de itens apresentados nas
Figuras 2 e 4, verificamos que houve uma mudanca de escala, demonstrando que o
teste parece estar mais facil. No entanto, os estudantes ndo conseguem atingir 0s
niveis com maior grau de abstracao.

Analisando os itens (Figura 11), de acordo com a natureza das questdes,
observamos que os estudantes atingem o nivel multi-estrutural para questdes
classificadas como explicativas/ levantamento de hipotese, representado pela
marcacao Q32. Entretanto, os estudantes tém dificuldade em descrever suas acdes
hipotéticas ou explicar suas causas e efeitos, como expresso nas marcacdes Q22 e
Q23.

Ao analisar os itens de natureza dicotdbmica (A, B, C,D,E,F, G, H,I,J,K e
L) do mapa de itens do pds-teste em relacdo a amostra, verificamos que eles estéo
bem distribuidos e proximos da média, situados entre -2 e 2 logits. No entanto,
podemos afirmar que a probabilidade dos sujeitos situados entre -2 e 0 logits
acertarem os itens A, B, C, D, E, F, G, H, I, K e L é de 50%, que ¢é igual a
probabilidade deles errarem o item J, e que a probabilidade dos estudantes
acertarem o item Q11 e Q31 € maior do que os itens localizados acima da média.

Notamos que alguns itens dicotdbmicos possuem a mesma localizagdo ao
longo da escala intervalar (ver Figura 11). Como podemos observar nos itens: A, B
el; GeK; Hel.lIssoindica que os itens localizados na mesma escala de logits tém
0 mesmo parametro de dificuldade e que a distancia entre as categorias se mantém,
indicando que o sistema categorico esta adequado para a analise.

Analisando os itens quanto a natureza das questdes, verificamos que os

estudantes tém melhor desempenho nos itens dicotdmicos (A, B, C, D, E, F, G, H, |,
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J, K e L) com uma variagao de -2 a 2 logits, enquanto que para os itens de natureza
explicativa (Q31, Q32, Q33), observamos que o0s estudantes ainda operam em
niveis mais basicos. Em relacdo aos itens que nos remetem a causalidade e efeito
(Qll e Q12) e teste de hipotese (Q22 e Q23), observamos que 0s sujeitos ainda

estdo operando em niveis mais baixos, pois os indices de dificuldade sdo mais altos.

7.3.2 Analise dos Perfis de Entendimento

Outra forma de avaliar as mudancas de entendimento € analisar os perfis
dos niveis pré-estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural, relacional e abstrato
estendido dos testes de conhecimento e dos exercicios que compdem as
intervengbes. Para verificar se houve mudanga nos niveis de entendimento,
analisamos qualitativamente os dados dicotdmicos e identificamos os niveis de
complexidade alcancados pelos estudantes ao responderem os testes de
conhecimento e 0s exercicios ap0s as atividades investigativas. De posse dos
dados, fizemos uma andlise estatistica descritiva, utilizando os dados de escore para
identificar os niveis de complexidade do entendimento alcancado pelos estudantes
em cada tarefa: pré-teste; exercicio 1; exercicio 2; pés-teste.

Para analisar o ganho, avaliamos os perfis de entendimento em relacédo a
taxonomia SOLO, em cada atividade realizada pelos estudantes. Através do sistema
categorico, construido para analisar qualitativamente as respostas dos estudantes,
analisamos como o nivel de dificuldade muda em cada tarefa. Além disso,
conseguimos tracar os perfis de entendimento, cujos resultados sdo apresentados
no Gréfico 8.

Analisando o Gréafico 8, observamos que os niveis de complexidade (pré-
estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural e relacional), distribuidos em cada tarefa,
sdo um indicativo de que houve mudanca de entendimento dos estudantes, em
termos de niveis de dificuldade. Em cada tarefa, avaliamos os niveis de respostas
dos estudantes e as questdes em branco, analisando os dados sob duas
perspectivas: a primeira, comparando a distribuicdo dos niveis no pré-teste e no pos-

teste; a segunda, comparando as mudancgas de niveis decorrentes das atividades.
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Perfis de Entendimento
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Ovo Submarino

Percentual
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Grafico 8: Andlise dos perfis de entendimento. Fonte de dados da pesquisa.

A partir do Gréfico 8, observamos que, no pré-teste, os niveis (pré-estrutural,
uni-estrutural, multi-estrutural e relacional) estdo bem distribuidos. Verificamos que,
28% dos estudantes estdo no nivel mais béasicos (pré-estrutural), 40% dos
estudantes operam no nivel uni-estrutural, 14% estdo no nivel multi-estrutural e 10%
no relacional. Os niveis que demanda maior grau de abstracdo, o abstrato
estendido, ndo foram avaliados nesse estudo por entendermos que os estudantes
investigados ndo conseguem representar seu entendimento no mais alto nivel de
complexidade.

Analisando a distribuicdo dos niveis no pds-teste, em comparacdo com 0S
niveis do pré-teste, verificamos que, apesar do aumento do nimero de respostas em
branco (de 6,3% para 23%), o nivel pré-estrutural ndo apresenta um valor tao
expressivo (apenas 2%). Além disso, houve um aumento do nivel uni-estrutural, de
40% para 59% no pds-teste. Nos niveis mais altos, multi-estrutural e relacional,
obtivemos 12% e 3%, respectivamente. Esses resultados demonstram que as
atividades realizadas na intervencdo promoveram mudancas no nivel de
entendimento dos sujeitos, embora os estudantes continuem operando em niveis
mais basicos.

Em relagdo a distribuicdo dos niveis, relativo as atividades do ovo e do
submarino, observamos uma diminuicdo nos percentuais de respostas em branco e
no nivel pré-estrutural. Verificamos, em ambas as atividades, que o0s niveis multi-

estrutural (35% no ovo e 37% no submarino) e relacional (30,5% no ovo e 29,2% no
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submarino), apresentam percentuais mais altos em relacdo aos testes de
conhecimento. Este é um resultado importante, pois corrobora com os resultados da
analise do ganho do entendimento em que verificamos que os estudantes aprendem

mais durante as atividades realizadas na intervencéo.

7.3.3 Sintese dos Resultados

Analisamos o entendimento dos estudantes em termos da abordagem/
contelido sob duas perspectivas: os mapas de itens (pré-teste x amostra, exercicios
X amostra e pds-teste x amostra) e os perfis de entendimento. Através dos mapas de
itens, conseguimos observar como 0s sujeitos e os itens séo distribuidos ao longo
de uma mesma escala de logits e a andlise dos perfis de entendimento nos permite
avaliar qual o comportamento dos niveis de complexidade hierarquica em cada
tarefa (pré-teste, atividade do ovo, atividade do submarino e pés-teste) realizada
pelos estudantes.

A partir da andlise dos mapas de itens, representados pelas figuras 8, 9 e
11, verificamos que ha uma mudanca de escala sugerindo que os testes vao ficando
mais faceis. O primeiro mapa (Fig. 8), considerado como o teste dificil, nos da
indicios de que o sistema categorico, construido para analisar as respostas das
questdes abertas, se adéqua para investigar o entendimento dos estudantes sobre
0s conceitos fisicos.

O segundo mapa (Fig. 9), representando os melhores indices, demonstra
qgue as atividades investigativas tém influéncia sobre o ganho do entendimento dos
sujeitos. As estatisticas (infit!8 e outfit!®) de ajustes dos sujeitos?® e os itens?! sdo

adequadas a analise. O terceiro mapa (Fig. 11) confirma que o sistema categorico

18 Os valores de infit nos permitem comparar padrdes entre as respostas nos dados empiricos e o modelo
tedrico, ou seja, podemos verificar se itens mais faceis recebem mais respostas do que itens mais dificeis
(LINACRE, 2009; PORTO, 2014).

19 Corresponde aos valores que estdo fora dos padrdes de respostas para os dados empiricos, indicando a
probabilidade de respostas para os itens que deveriam ter respostas corretas. Segundo (LINACRE, 2009) os
dados de infit e outfit correspondem a média quadratica das medidas dos sujeitos e dos itens, cujo valor
aceitavel deve estar entre 0.5 e 1.5 (PORTO, 2014).

20 nfit = 1.01 e outfit = 0.92.

Linfit = 1.00 e outfit = 0.92.
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esta adequado a analise dos niveis de complexidade, demonstrando que houve
evolucdo do entendimento dos estudantes sobre os conteudos estudados.

A analise dos perfis de entendimento (ver Grafico 8), corrobora com a
analise dos mapas de itens. Os niveis de complexidade hierarquica (pré-estrutural,
uni-estrutural, multi-estrutural e relacional) tem maior representatividade no pré-teste
e nas atividades do ovo e do submarino. Nesta analise, verificamos que 0s niveis
mais basicos (pré-estrutural e uni-estrutural) diminuem a medida que os estudantes
realizam tarefas que demandam maior grau de dificuldade.

Os perfis de entendimento sédo melhor representados pelas atividades (ovo e
submarino), como representado no Grafico 8. Verificamos que os percentuais dos
niveis multi-estrutural e relacional confirmam a analise do mapa de itens dos
exercicios x amostra, demonstrando que a atividade investigativa tem grande
influéncia sobre as mudancas do ganho. Constatamos que a atividade do submarino
promoveu o melhor entendimento dos contetdos e, que no geral, os resultados

apontam para uma aprendizagem mediada pela atividade investigativa.
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CAPITULO VIII
CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo investigamos o entendimento dos estudantes do terceiro ao
quinto ano do Ensino Fundamental sobre conceitos fisicos relacionados ao contetdo
de flutuacdo, quando submetidos a duas intervengdes de natureza investigativa:
experimento de flutuacdo do ovo e do submarino. Através desta pesquisa, buscamos
contribuir com os estudos em Educacédo e Ciéncias e na avaliacdo do entendimento
desses estudantes sobre conceitos Fisicos, considerando que as atividades
desenvolvidas requerem um alto grau de abstracao.

Aplicamos diferentes métodos de coleta e andlise de dados para avaliar o
entendimento dos estudantes em varias tarefas e verificar os diferentes niveis de
entendimento alcancados por eles, quando realizam as atividades investigativas.
Usamos os mapas de itens para avaliar o parametro dos itens, a natureza das
questdes e o tipo de abordagem de cada atividade. Utilizamos as diferencas de
médias para avaliar o ganho de entendimento e o0s possiveis preditores de
aprendizagem. Através dos mapas de episodios, descrevemos o contexto de ensino
e identificamos os elementos que indicaram o engajamento nas atividades.

O entendimento, que foi o traco latente investigado, foi avaliado em
diferentes tarefas: no pré-teste, nos exercicios que compdem as atividades
investigativas e no pos-teste. Através da andlise dessas tarefas, obtivemos os dados
de médias e avaliamos as mudancas de entendimento dos sujeitos e a evolugéo
deste, em termos da aprendizagem dos contetdos estudados.

De modo geral, constatamos que houve ganho do entendimento sobre os
conceitos estudados e que a aprendizagem ocorreu durante as intervencdes de
natureza investigativa. Analisamos a diferenca de médias em cada atividade e dos
parametros de dificuldade dos itens, cujos resultados indicaram que houve
aprendizagem a partir das intervencdes. Este resultado € a primeira evidéncia de

que introduzir atividades investigativas nos anos iniciais promove mudancgas na
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forma como os sujeitos explicitam seu entendimento, de modo que a aprendizagem
ocorre em termos do conteudo.

Estes resultados corroboram com outros estudos presentes na literatura
(CARVALHO, 1998, 2013; GONCALVES & CARVALHO, 1994; AZEVEDO, 2004;
KAMIlI & DEVRIES, 1986) que investigaram a aprendizagem dos estudantes sobre
conceitos abstratos, mesmo num nivel mais concreto. Este primeiro resultado
contribui para a indicacdo do uso de atividades investigativas no sentido de
favorecer o entendimento dos estudantes dos anos iniciais sobre conteudos que
serdo estudados posteriormente na vida escolar, ainda de uma maneira mais
tangivel, mais concreta e com associa¢fes a sua propria realidade.

Para avaliar a evolugcdo do entendimento (indicativo nesse estudo da
aprendizagem), aplicamos um teste de regressao linear para testar a influéncia do
conhecimento inicial. Verificamos a partir do teste que esta influéncia apresenta uma
correlacao inversa. Isto é, a partir dessa analise, identificamos que, entre o ganho do
entendimento (variAvel dependente) e o conhecimento inicial (variavel
independente), ha uma correlacdo negativa. Isto significa que quanto menor o
conhecimento inicial do sujeito, maior sera o ganho sobre o contetdo estudado.

Este resultado tem sido relatado na literatura (AMANTES, COELHO &
MARINHO, 2011; RYAN & DECI, 2000; AMANTES, 2009). Os estudantes que
aprendem mais ndo sdo necessariamente agueles que conseguem alcancar 0s mais
altos niveis de entendimento, pois o0 alcance dos niveis mais elevados ndo esta
diretamente vinculado as mudancas de entendimento provenientes da intervencéo.
Isso porque, o ganho do entendimento corresponde a diferenca entre o resultado
final e inicial, obtido em cada teste. Dessa forma, o que dimensionamos foi 0 quanto
os estudantes “mudaram” com a instrugdo, e o que constatamos € que essa
mudanca foi mais acentuada para aqueles que apresentaram menor conhecimento
inicial.

Em termos de ensino, esse resultado aponta para a necessidade de
fazermos uma sondagem inicial dos alunos, sobre os seus conhecimentos prévios,
acerca do conteudo estudado. Dessa maneira as novas estratégias de ensino
poderdo ser melhor direcionadas e adequadas para atender aos objetivos

almejados, favorecendo de forma mais efetiva a aprendizagem dos estudantes.
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Para identificar os fatores ou preditores de aprendizagem, aplicamos o teste
de médias sobre as medidas obtidas pela modelagem Rasch e analisamos o0s
mapas de episodios. Através do teste ndo constatamos diferencas significativas
entre as médias, mas apenas uma tendéncia em relacdo a alguns preditores de
aprendizagem. Neste sentido, fizemos uma andlise de regressdo mudltipla para
avaliar todos os preditores de uma Unica vez. Estes preditores foram: género, série e
escola.

Verificamos que apenas o preditor escola, outro resultado deste estudo,
consegue explicar a variancia da populacdo investigada. Apesar das evidéncias
apontadas pelo gréfico de médias, verificamos que os preditores género e série ndo
entraram no modelo explicativo. Este resultado pode estar associado a
heterogeneidade da amostra, impossibilitando extrair elementos suficientes para
explicar a influéncia desses fatores ou, que esses preditores nao influenciam
realmente a aprendizagem dos estudantes quando se trata do tipo de abordagem
relatada neste estudo. Este resultado é algo que pode ser investigado em pesquisas
futuras.

Dentre os preditores que entraram no modelo explicativo, a escola parece
ser um preditor que teve influéncias sobre a aprendizagem. Entretanto, a variancia
explicada por este preditor foi muito baixa. Entdo nés temos um fragil indicativo de
qgue ha diferencas entre a aprendizagem dos sujeitos de escola particular e publica,
guando aplicamos uma abordagem investigativa. Isso porgue os estudantes da
escola estadual parecem ter maior ganho com esse tipo de abordagem do que os
estudantes da escola particular. Entretanto, como a variancia do modelo explicativo
apresenta fragilidade estatistica, esta também € uma questdo que deve ser
repensada com mais cuidado em pesquisas futuras.

Ao analisar os mapas de episédios constatamos que, apesar da fragilidade
estatistica do preditor escola, as diferencas em termos de aprendizagem parecem
estar associadas a este fator. Os resultados obtidos a partir desta andlise
corroboram com o resultado anterior, apontando que apesar das dificuldades (déficit
de atencdo, linguagem, deficiéncia motora ou demais fatores) os estudantes da
escola publica ttm um maior ganho no desempenho do que os estudantes da escola

particular, como relatado a partir do grafico de médias.
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Um outro fator a ser considerado, resultante da analise dos mapas de
episédios, sdo as teméticas (BARDIN, 1977) que surgem a partir dos sujeitos
interagindo em cada uma das atividades investigativas. Os resultados apontam que
0s estudantes, apesar das dificuldades, tentam explicitar seu entendimento sobre 0s
contelidos através de explicagBes causais, ainda que num nivel uni-estrutural, para
os fen6menos estudados.

Estes resultados apontam que as diferencas do ganho do entendimento
entre a escola publica e particular podem estar associadas a fatores como o
contexto escolar, a formagao dos professores, a estrutura da escola ou o contexto
familiar. Além disso, o engajamento dos estudantes em atividades dessa natureza
pode contribuir para a aprendizagem de contetdos formais.

Para avaliar as mudancas de entendimento em termos da abordagem/
conteddo, analisamos os mapas de itens de ambas as intervencdes para verificar
qual das abordagens favoreceu maior ganho de entendimento. Os mapas de itens,
obtidos pela modelagem Rasch, nos fornecem as medidas de desempenho dos
sujeitos e os indices de dificuldade dos itens, os quais foram comparados numa
mesma “régua”. Analisamos trés mapas de itens: pré-teste x amostra; exercicios x
amostra; pos-teste x amostra. A partir dessas analises obtivemos os resultados
sobre o tipo de abordagem/ contetdo, da natureza das questBes e dos niveis de
complexidade do entendimento.

Em relacdo ao tipo de abordagem, a analise dos mapas de itens indicou que
os itens correspondentes a atividade do submarino foram mais faceis do que os
itens relativos a atividade do ovo. Ficamos surpresos com este resultado, pois na
nossa avaliacdo as atividades do ovo eram mais faceis do que a atividade do
submarino. A nossa interpretacéo € a de que a realizacdo da atividade do submarino
apos a atividade do ovo fez com que os estudantes se familiarizassem com o tipo de
atividade que nunca havia sido realizada em sala de aula. A principio, na atividade
do ovo (visto como novidade) os estudantes estavam aprendendo ao mesmo tempo
as estratégias de como resolver o desafio e o conteido. Enquanto que, na atividade
do submarino, o foco de atencéo foi mais no contetdo, uma vez que os estudantes
ja estavam um pouco mais familiarizados com esse tipo de atividade.

Outro fator que pode ter influenciado um ganho maior, em decorréncia da

atividade do submarino, é o engajamento dos estudantes durante esta atividade. Em
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nossas analises, a influéncia do engajamento sobre o processo de aprendizagem
ndo foi analisada. Entretanto, conseguimos identificar alguns elementos através dos
mapas de episoédios, que nos deram indicios de que este fator possa ter contribuido
com o ganho, pois houve mais discussdao, maior profundidade, mais atencédo e
empenho na atividade do submarino do que na atividade do ovo. Este também é um
resultado que pode ser avaliado em pesquisas futuras, por entendermos a
necessidade de avaliar os aspectos comportamentais e cognitivos do engajamento
dos estudantes investigados em atividades dessa natureza.

Esses resultados apontados também s&o um forte indicativo, nas diferentes
abordagens, de que a frequéncia das atividades investigativas pode ser um fator de
influéncia da aprendizagem dos alunos. A recorréncia de atividades investigativas
(CARVALHO et al., 1998, 2004, 2013; AZEVEDO, 2008; BAYERL, 2011) pode
promover mudangas na forma como o0s estudantes aprendem e explicitam o
entendimento sobre conceitos cientificos (AMANTES, 2009). O processo de
aprendizagem apresenta um carater recursivo e, se este tipo de abordagem é feito
em diferentes momentos do ensino, isso pode tornar o processo mais efetivo.

Outro resultado obtido a partir da analise dos mapas de itens foi em relacao
a natureza das questdes respondidas pelos alunos. Nés verificamos que as
questbes de maior dificuldade sdo de natureza explicativa e levantamento de
hipétese, em todos os testes aplicados. Isso pode estar relacionado ao fato de que
os estudantes do terceiro ao quinto ano dos anos iniciais apresentam ainda, nessa
fase de escolarizacao, dificuldades em expor explicacbes cientificas e levantar
hipo6teses cientificas sobre os fendmenos observados (GONCALVES & CARVALHO,
1994; KAMII & DEVRIES, 1986; DEVRIES & SALES, 2013).

Entretanto, mesmo para esses itens, nds verificamos que os indices de
dificuldade vao diminuindo, o que indica aprendizagem para esse tipo de habilidade.
Ou seja, para todos os itens relacionados a essas questdes, os indices de
dificuldades diminuem a medida que os estudantes vao aprendendo os conteudos e
se familiarizando com as questdes dos testes. Esse resultado indica que atividades
de natureza investigativa podem promover um aumento das habilidades dos alunos
em levantar hipoteses cientificas e apontar explicacdes cientificas sobre os

fendbmenos estudados.
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Para identificar as mudancas de niveis de complexidade, analisamos os
perfis de entendimento, cujos dados foram obtidos pela categorizacéo das respostas
dos estudantes em cada tarefa. Fizemos uma estatistica descritiva para avaliar o
comportamento desses niveis e verificamos, inicialmente, que o0s estudantes
expressavam seu entendimento ainda no nivel pré-estrutural e uni-estrutural. No
entanto, apés realizarem as atividades investigativas, a maioria dos estudantes
conseguiu alcancar o nivel multi-estrutural na atividade do pds-teste. Os niveis,
relacional e abstrato estendido, foram pouco alcancados, embora houvesse um
progresso nas atividades. Isso corrobora com a analise anterior no sentido de que o
aspecto relacional das respostas dos estudantes néo foi explicitado, embora tenha
ocorrido um aumento dos niveis de entendimento.

Este resultado aponta para o fato de que a utilizacdo de atividades
investigativas como estratégia de ensino pode promover um aumento dos niveis de
complexidade e se, direcionada de forma a atender os objetivos de ensino, pode
promover o entendimento dos conceitos em niveis mais complexos, embora ainda
no patamar concreto. Isso também se trata de uma pesquisa futura, por ndo haver
prazo para repeticado do estudo antes da concluséo do trabalho.

Acreditamos que uma das contribuicbes do nosso trabalho foi apresentar
uma metodologia que compreende a classificacdo do entendimento em niveis de
complexidade (pré-estrutural, uni-estrutural, multi-estrutural e relacional). Neste
sentido, construimos um sistema categorico, baseado na Taxonomia SOLO (BIGGS
& COLLIS, 1982), para classificar as respostas dos estudantes as questdes abertas
de cada uma das tarefas e identificar os niveis de maior complexidade alcancados
por eles. Os dados categoricos foram transformados em dados dicotbmicos e, assim,
pudemos aplicar a modelagem dos dados. Através da modelagem Rasch,
conseguimos avaliar o trago latente numa escala intervalar de medida, comparando
o desempenho do sujeito e a dificuldade do item de cada tarefa.

As caracteristicas metodolégicas estdo presentes na maneira como
utilizamos os métodos qualitativos e quantitativos para obter medidas confiaveis, que
nos permitam acessar e avaliar o entendimento. Entretanto, esta metodologia
apresenta algumas limitacdes para descrever detalhes sobre o processo de
aprendizagem. Na tentativa de obter o maior numero possivel de informac¢des que

nos permitissem analisar este processo, procuramos trabalhar com preditores de
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aprendizagem, descrever o contexto de ensino, além de trabalhar somente com as
medidas de desempenho dos sujeitos. Reconhecemos que nem mesmo estes
elementos sejam suficientes para podermos descrever um processo tdo complexo
como é a aprendizagem. Entretanto, consideramos que o0s procedimentos
metodologicos apresentados contribuiram para triangular dados de diferentes fontes
e, com isso, favorecer um quadro mais amplo de analise do processo de
aprendizagem.

Estes resultados tém implicacbes importantes para o ensino de Ciéncias,
quando consideramos as estratégias de ensino que sdo desenvolvidas por
professores das séries investigadas. Quando um conteddo é introduzido, €
importante levar em conta 0s aspectos teoricos e praticos para que tenhamos
condicBes de avaliar qual o tipo de abordagem promove um aumento dos niveis de
entendimento dos estudantes ou em qual delas os estudantes conseguem explicitar
seu entendimento com maior facilidade. Além disso, é preciso considerar o discurso
produzido nas atividades desenvolvidas.

Os resultados das diferentes analises — ganho do entendimento, mudancas
do entendimento e fatores que influenciam o ganho, andlise do entendimento em
termos da abordagem/ conteudo (analise dos itens), descricdo do contexto e analise
tematica —, demonstraram que a aprendizagem de conceitos cientificos resulta de
um processo no qual a construcdo do conhecimento ndo € linear. O carater
recursivo, caracteristico da aprendizagem, tem maior influéncia no ganho do
entendimento desses conceitos. Isso indica a importancia de introduzir atividades
investigativas em diferentes momentos nos anos iniciais para ensinar conceitos
Fisicos e promover mudancas do traco latente, aumentando o nivel de complexidade
com que os estudantes aprendem a expressar seu entendimento sobre esses
conceitos. Esse pode ser um caminho promissor no sentido de facilitar o
entendimento de conceitos que demandam um nivel de abstracdo maior no decorrer
da vida escolar.

Esta pesquisa possui limitacdes do ponto de vista metodologico no que se
refere & analise do contexto e do carater amostral. Entretanto, ela tem uma
contribuicdo no sentido de apontar elementos relevantes para se pensar a
abordagem de ensino de caréater investigativo nos anos iniciais, indicando que este

tipo de abordagem pode influenciar no desenvolvimento de habilidades relacionadas
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ao entendimento de conceitos abstratos. Ela aponta para alguns procedimentos a
serem realizados em pesquisas futuras, levantando questdes tais como: Qual a
influéncia da maturidade?; Qual a influéncia do contexto escolar?; Qual a influéncia
da formacdo dos professores na utilizacdo da abordagem investigativa para a
aprendizagem de conteudos (abstratos)?

Entendemos que, também do ponto de vista metodoldgico, essa pesquisa
traz contribuicbes no sentido de fornecer parametros para a triangulacdo de dados.
Salientamos que o trabalho desenvolvido ndo se encerra com seu fim, pois
vislumbramos apontamentos diversos que se configuram como questdes em

potencial para pesquisa futura.
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APENDICES

Apéndice 1: Banco de questdes do Pré-teste.

Avaliacdo de conhecimento preévio.

1. Faga um desenho mostrando o que vocé acha que acontece se vocé fizer uma bolinha
com a massinha de modelar e colocar ela dentro da agua.

2. O que vocé acha que acontece se colocarmos 0 ovo num copo contendo 6leo de cozinha?

3. Faca um desenho e escreva, mostrando o que vocé acha que acontece com um submarino se
colocarmos uma pedra (grande) dentro dele. Explique.

4. Analise a seguinte situacdo: um ovo € colocado dentro de um recipiente contendo agua e,
em determinado momento colocamos sal na agua e vamos aumentando a quantidade de
sal. Diante desta situacao observe a figura e assinale V (para verdadeiro) e F (para falso)
nas alternativas a seguir:

i -
Lo
B
P
'.
e
E

c

{90

Figura 12: Flutua ou afunda.

a) () Nodesenho A, a dgua € pura.
b) ( ) O ovo é mais pesado do que a agua sem sal e por isso afunda.
¢) () Nodesenho B a agua néo e totalmente pura.
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d) ( ) Quanto maior for a quantidade de sal na agua o ovo vai ficando mais leve e por
isso flutua.

e) () Nodesenho D a agua tem mais sal do que no desenho E.

f) () Nasituacdo C a 4gua tem mais sal do que em E.

g) ( ) O pesodoovoem B é maior do que 0 peso do ovo em A.

5. Observe o desenho abaixo e analise as questdes que se seguem, assinalando V (para
verdadeiro) ou F (para falso) nas alternativas a seguir.

e NSt APPSR T o oS s S

(a) Barco. (b) Submarino.

Figura 13: Representagao do barco e do submarino na agua.

a) () O barco e submarino flutuam, porque sdo mais leves do que a agua.

b) ( ) Paraafundar o submarino tem que ficar mais pesado do que a agua.

c) () Para ficar mais pesado do que a agua o submarino deve jogar fora a 4gua que esta
dentro dele.

d) ( ) Para poder ficar parado dentro da dgua o peso do submarino tem que ser igual ao
peso da agua.

e) () Quando o submarino tem muito ar dentro dele, fica mais leve do que a agua.

6. Por que os navios flutuam e os submarinos afundam?
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Apéndice 2: Banco de questdes do Pos-teste.

Avaliacdo de conhecimento apds atividade investigativa.

1. O que vocé acha gque acontece se colocarmos 0 ovo num copo contendo 6leo de cozinha?

Z. Faga um desenno mostrando O qUE VOCE acha (ue acontece com um 0vo, Se colocarmos ele
num copo contendo agua pura.

3. Onde é mais facil uma pessoa flutuar, na &gua do mar ou na piscina? Por qué?

4. O que acontece se colocarmos uma pequena pedra dentro do submarino? Explique.

5. Analise a seguinte situacdo: um ovo é colocado dentro de um recipiente contendo agua e,
em determinado momento colocamos sal na agua e vamos aumentando a quantidade de sal.
Diante desta situacdo observe a figura e assinale V (para verdadeiro) e F (para falso) nas

alternativas a seguir:
|
B C

]

—
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a) () Em A e B oovo esta mais leve do que em E.
b) ( ) O sal deixa a agua mais densa (pesada) do que 0 ovo e por isso ele flutua.
c) ( ) Nasituacdo C a dgua tem mais sal do que em E.
d) ( ) O peso do ovo em B é maior do que 0 peso do ovo em A.
e) ( ) O pesodoovoem E é igual ao peso do ovo em D.
f) ( ) Nodesenho A, a gua € pura.
(

Q) ) O ovo € mais pesado do que a &gua sem sal e por isso afunda.

6. Observe o desenho abaixo e analise as questdes que se seguem, assinalando V (para
verdadeiro) ou F (para falso) nas alternativas a seguir.

1
- - S —
L - -

R ST e e
(a) Barco. (b) Submarino.

a) () Quando entra agua no barco ele fica mais leve do que a 4gua e por isso ele afunda.

b) ( ) Para subir o submarino tem que se encher de ar.

c) ( ) O barco e submarino flutuam, porque sdo mais leves do que a agua.

d) ( ) Paraafundar o submarino tem que ficar mais pesado do que a agua.

e) () Para ficar mais pesado do que a agua o submarino deve jogar fora a agua que esta
dentro dele.



Apéndice 3: Banco de questdes das intervencdes.

Intervencao 1 — Experimento de Flutuag&o do Ovo

1. O ovo afunda ou flutua na agua pura? Por qué?
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2. Por que o ovo flutua de um jeito e afunda do outro?

3. Qual a diferenca em colocar o ovo para flutuar na &gua com sal e na 4gua com agucar?

Intervencao 2 — Experimento de Flutuagdo do Submarino

1) O submarino flutua ou afunda? Por qué?
2) O que foi feito para que o submarino flutue?
3) O que acontece dentro do submarino para que ele afunde?

4) Por que ele afunda numa situacgéo e flutua na outra?




Apéndice 4: Classificacao da natureza das questdes do banco de questdes do pré-teste.

Natureza das questdes

Descritiva/Causalidade e Efeito

Explicativa/Levantamento de
Hipotese

Descri¢do da natureza das
guestdes

Os estudantes descrevem 0 que ocorreu e
também suas acdes para resolver o desafio.

Os estudantes devem explicar o que
observam, pontuando uma explicacéo
hipotética para o fenémeno.

Questdes do preé-teste

Faca um desenho mostrando o
gue vocé acha que acontece se
vocé fizer uma bolinha com a
massinha de modelar e colocar
ela dentro da 4gua.

Faca um desenho mostrando o que vocé acha que
acontece se vocé fizer uma bolinha com a massinha
de modelar e colocar ela dentro da agua.

O que vocé acha que acontece se
colocarmos 0 Ovo num copo
contendo 6leo de cozinha?

O que vocé acha que acontece se
colocarmos 0 ovo num copo contendo 6leo
de cozinha?

Faca um desenho e escreva,
mostrando o que vocé acha que
acontece com um submarino se
colocarmos uma pedra (grande)
dentro dele. Explique.

Faca um desenho e escreva, mostrando o que vocé
acha que acontece com um submarino se colocarmos
uma pedra (grande) dentro dele.

Explique.

Por que os navios flutuam e os
submarinos afundam?

Por que os navios flutuam e os submarinos
afundam?
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Apéndice 5: Classificacao da natureza das questdes do banco de questdes do pos-teste.

Natureza das questdes

Descritiva/Causalidade e Efeito

Explicativa/Levantamento de Hipétese

Descri¢cdo da natureza das
guestdes

Os estudantes descrevem o0 que
ocorreu e também suas agles para
resolver o desafio.

Os estudantes devem explicar o que observam,
pontuando uma explicacdo hipotética para o
fendmeno.

Questdes do pos-teste

O que vocé acha que acontece
se colocarmos 0 ovo num copo
contendo 6leo de cozinha?

O que vocé acha gue acontece se colocarmos o
num copo contendo 6leo de cozinha?

Faca um desenho mostrando o
gue vocé acha que acontece
com um ovo, se colocarmos ele
num copo contendo Aagua
pura.

Faca um desenho mostrando o que vocé
acha que acontece com um ovo, se
colocarmos ele num copo contendo
agua pura.

Onde é mais facil uma pessoa
flutuar, na 4gua do mar ou na
piscina? Por qué?

Onde € mais facil uma pessoa flutuar, na agua
do mar ou na piscina? Por qué?

O que acontece se colocarmos
uma pequena pedra dentro do
submarino? Explique.

O que acontece se colocarmos uma pequena
pedra dentro do submarino? Explique.
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Apéndice 6: Teste de Analise da Variancia (ANOVA) e
estatisticas residuais das proficiéncias em relacdo ao
conhecimento inicial

RESUMO DO MODELO
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Durbin-Watson
1 ,5522 ,305 ,298 ,80003 2,313
a. Predictors: (Constant), Preteste
b. Dependent Variable: Ganho P-P

ANOVA
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 26,128 1 26,128 40,822 ,0002
Residual 59,525 93 ,640
Total 85,653 94
a. Predictors: (Constant), Preteste
b. Dependent Variable: Ganho P-P

COEFICIENTES

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constant) ,413 ,107 3,874 ,000
Preteste -,726 ,114 -,552 -6,389 ,000
a. Dependent Variable: Ganho P-P

ESTATISTICAS RESIDUAIS

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,7486 1,9156 ,8471 ,52722 95
Residual -2,75962 2,06826 ,00000 ,79577 95
Std. Predicted Value -3,027 2,027 ,000 1,000 95
Std. Residual -3,449 2,585 ,000 ,995 95

a. Dependent Variable: Ganho P-P
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Apéndice 7: Teste de Analise da Variancia (ANOVA) e
comparagcdes maultiplas das proficiéncias em relagcao as
series
TESTE DE HOMOGENEIDADE DE VARIANCIAS
Ganho P-P

Levene Statistic | df1 | df2 | Sig.

1,424 2] 921,246

ANOVA
Ganho P-P
Sum of Squares | Df | Mean Square F Sig.
Between Groups 3,419 2 1,710 1,913,154
Within Groups 82,234 92 ,894
Total 85,653 94

COMPARACOES MULTIPLAS

Dependent Variable:Ganho P-P

(1) Série (J) Série Mean Difference (I-J) | Std. Error | Sig.

Bonferroni | dimension2 | 3 | dimension3 | 4 ,48129 ,25236 ,179
5 ,35607 ,24347 | ,441

4 | dimension3 | 3 -,48129 ,25236 | ,179

5 -,12521 ,22684 | 1,000

5| dimension3 | 3 -,35607 ,24347 | ,441

4 ,12521 ,22684 | 1,000

Tamhane |dimension2 | 3 | dimension3 | 4 ,48129 ,25247 | ,174
5 ,35607 ,22549 | ,319

4 | dimension3 | 3 -,48129 ,25247 | ,174

5 -,12521 ,23708 | ,936




5 | dimension3 | 3

-,35607

,22549 | ,319

,12521

,23708 | ,936
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Apéndice 8: Teste de Andlise da Variancia (ANOVA) em
relacao as escolas, género e séries

RESUMO DO MODELO
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Durbin-Watson
1 ,2172 ,047 ,037 ,93692 2,065
a. Predictors: (Constant), EscolaX
b. Dependent Variable: Ganho P-P
ANOVA
Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 4,016 1 4,016 4,575 ,0352
Residual 81,637 93 ,878
Total 85,653 94
a. Predictors: (Constant), EscolaX
b. Dependent Variable: Ganho P-P
COEFICIENTES
Model Unstandardized Coefficients | Standardized Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1| (Constant) ,240 ,300 ,802 | ,425
EscolaX ,412 ,193 ,217 (2,139 |,035
a. Dependent Variable: Ganho P-P



VARIAVEIS EXCLUIDAS

Model Beta In T Sig. Partial Correlation
1 GéneroX ,1332 1,315 ,192 ,136
Série -,1432 -1,418 ,159 -,146
TurmaX -,0442 -,162 ,872 -,017

a. Predictors in the Model: (Constant), EscolaX

b. Dependent Variable: Ganho P-P

VARIAVEIS EXCLUIDAS

Model Collinearity Statistics
Tolerance | VIF | Minimum Tolerance
1 GéneroX 1,000 | 1,000 1,000
Série ,998 1 1,002 ,998
TurmaX ,13917,211 ,139

b. Dependent Variable: Ganho P-P

ESTATISTICAS RESIDUAIS

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value ,6520 1,0638 ,8471 ,20669 95
Residual -2,22200 1,51622 ,00000 ,93192 95
Std. Predicted Value -,944 1,049 ,000 1,000 95
Std. Residual -2,372 1,618 ,000 ,995 95
a. Dependent Variable: Ganho P-P
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ANEXOS

ANEXO 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: Aprendizagem sobre flutuacio nos anos iniciais atraves da insercéo de
atividades investigativas

Pesquisadores responsaveis: Profé. Dr2. Amanda Amantes Neiva Ribeiro (orientadora)

Prof. Rodrigo Drumond Vieira (Coorientador)
Sirlley Jackelline Silva Gadéa (Mestranda)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Pais ou Responsaveis)

Senhores Pais:

Seu (sua) filho (a) esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a) , em uma pesquisa
educacional.

Durante as aulas de Ciéncias seu (sua) filho (a) estudard uma unidade especialmente
desenvolvida para Ihe ensinar os conceitos fisicos envolvidos no contetdo de flutuacdo. Nesta
unidade serdo propostas algumas atividades que envolvem leitura, manipulacdo de
experimentos e questdes fechadas e abertas, as quais devem ser respondidas como tarefas
escolares usuais. O professor podera, ou ndo, avaliar tais atividades e corrigi-las como parte
do processo de avaliacdo do seu desempenho em Ciéncias.

Nesta pesquisa pretendemos investigar como 0s materiais, recursos, procedimentos e
processos utilizados em suas aulas de Ciéncias contribuem para a sua aprendizagem de
conceitos fisicos. Para isso (i) pretendemos analisar as anotagdes e respostas registradas por
escrito nas folhas de atividades, cadernos e testes de seus filhos; (ii) gravar em audio, as falas
e conversas dos estudantes durante as aulas de Ciéncias e (iii) filmar alguns grupos de alunos
enquanto realizam suas atividades. Este estudo produzira conhecimento educacional relevante
para nos, para nossos futuros(as) alunos(as) e para outros professores e seus alunos. E
conhecimento socialmente relevante.

Pedimos a sua autorizacdo para: (i) analisar os registros escritos de seus filhos; (ii) para gravar
em audio as falas e conversas de seu (sua) filho (a) com colegas durante as aulas de Ciéncias e
(iii) gravar em video as atividades de seu (sua) filho (a) na sala de aula de ciéncias enquanto
realiza as tarefas propostas.
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Caso vocé ndo autorize a andlise dos registros escritos pelos seus filhos, ainda assim eles
serdo coletados, porém nos ndo os utilizaremos em nosso estudo e nem 0s manteremos em
bancos de dados. Eles poderdo, entretanto, serem usados pelo professor e para fins didaticos:
como exercicio escolar ou como parte da avaliacédo escolar.

Caso vocé ndo autorize a gravacdo em audio das falas e conversas de seu (sua) filho (a) com
colegas durante as aulas de Ciéncias e/ou a gravacdo em video de suas atividades na sala de
aula enquanto realiza as tarefas propostas, respeitaremos sua decisdo e nao faremos gravacao
em audio ou video do grupo de seu (sua) filho (a). Em quaisquer dos casos a recusa ndo
acarretard nenhuma sancédo ao seu (sua) filho (a). A recusa também ndo eximira seu (sua)
filho (a) de participar normalmente das atividades escolares e do estudo da unidade de ensino.

Se o0 senhor concordar com o uso dos registros de seu (sua) filho (a) nesta pesquisa, podemos
Ihe garantir que: (i) nos nossos procedimentos de andlise adotaremos procedimentos para
preservar a identidade e resguardar a privacidade de seu (sua) filho (a); (ii) o professor de
Ciéncias ndo utilizard os resultados de nossa andlise para avaliar ou para analisar o
desempenho de seu (sua) filho (a); (iii) ao divulgarmos os resultados do estudo adotaremos
procedimentos que impecam que seu (sua) filho (a) seja identificado.

Se o0 senhor concordar com a participacdo do seu (sua) filho (a) na pesquisa, nds também lhe
pedimos autorizacdo para manter os dados em um banco de dados para outras pesquisas
educacionais a serem eventualmente realizadas no futuro. Os compromissos assumidos acima
permanecerdo validos para esse banco de dados, em arquivos digitais. O Comité de ética na
pesquisa sera comunicado de qualquer nova pesquisa a ser realizada analisando os dados de
seu (sua) filho (a).

Caso o senhor ndo concorde com a manutengdo dos dados de seu (sua) filho (a) no banco de
dados, nés os destruiremos tdo logo a pesquisa termine.

Seu (sua) filho (a) ndo tera beneficio direto — ndo receberd vantagem de qualquer espécie -
pela sua participacdo nesta pesquisa. Os beneficios que ele possa vir a ter serdo difusos e
indiretos, na medida em que o que aprendermos servira para desenvolvermos o ensino de
Ciéncias, e que podera beneficiar nossos(as) alunos(as) presentes e futuros. Por outro lado,
ndo identificamos qualquer risco potencial da participacdo de seu (sua) filho (a) no estudo.

Caso 0 senhor dé seu consentimento e, posteriormente mude de ideia, podera retirar o
consentimento a qualquer momento que assim o desejar, sem que isso traga qualquer sancéo a
seu (sua) filho (a). Em caso de duvida sobre a adequacdo dos procedimentos que estamos
usando, o senhor pode procurar os pesquisadores responsaveis para esclarecer suas duvidas.
Caso persistam duvidas, o senhor podera procurar o Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3499 4592 ou pelo endereco:
Avenida Antonio Carlos, 6627- Unidade Administrativa 1l- 2° andar- Campus Pampulha Belo
Horizonte- MG-Cep: 31 270 901.

Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas especializadas, em
congressos e simposios sobre pesquisas educacionais e em uma Tese de Doutorado. Abaixo
estdo os dados relativos a este projeto.
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Titulo do projeto: Aprendizagem sobre flutuagéo nos anos iniciais através da insercéo de
atividades investigativas

Pesquisador responsavel: Profé, Dr* Amanda Amantes Neiva Ribeiro (orientadora)
Instituicdo: Instituto de Fisica -UFBA

Telefone para contato: (71) 3283-6608 / FAX (71) 3283-6606
Pesquisador co-responsavel: Sirlley Jackelline Silva Gadea (Mestranda)
Telefone para contato: (75) 9131-6407/ 3623-7278

Instituto de Fisica da UFBA, Campus universitario de Ondina.

CEP 40170-115, Salvador - Bahia - Brasil.

Objetivo do estudo: Investigar o entendimento dos estudantes do terceiro (3°) ao quinto (5°)
ano do Ensino Fundamental sobre conceitos fisicos relacionados ao contetido de flutuacéo,
guando realizam uma atividade experimental de natureza investigativa.

Assinatura da Orientadora de Pesquisa Assinatura da Pesquisadora Responséavel
Profé. Dr2. Amanda Amantes Neiva Ribeiro Sirlley Jackelline Silva Gadéa
e-mail: profamandaamantes@gmail.com o
Telefone: (71) 3283-6608 e-mail: sirlley_gadea@yahoo.com.br
Universidade Federal da Bahia - Instituto de Telefone: (75) 9131-6407

Fisica da UFBA, Campus universitario de  Universidade Federal da Bahia - Instituto de
Ondina CEP 40170-115, Salvador - Bahia-  Fisica da UFBA, Campus universitario de
Brasil. Ondina CEP 40170-115, Salvador - Bahia -
Brasil.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DO(A) FILHO(A) COMO SUJEITO

Eu li e entendi as informacdes e os detalhes descritos nesse documento.

Entendi que receberei uma copia assinada e datada deste documento de consentimento
informado.

Entendo que eu sou livre para autorizar ou ndo a participacdo de meu(minha) filho(a) na
pesquisa e que posso interromper a participacdo dele(a) a qualquer momento.

Os registros escritos feitos por meu(minha) filno(a) — pré-teste, pos-testes, respostas as
questdes e demais anotacdes que fara durante as aulas de Ciéncias, coletados para o estudo,
podem ser usados para a pesquisa acima descrita. () Eu concordo. ( ) Eu nédo concordo.
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As falas de meu(minha) filho(a) e suas conversas com colegas gravadas em audio durante as
aulas de Ciéncias, podem ser usados para a pesquisa acima descrita. ( ) Eu concordo. ( ) Eu
nédo concordo.

As imagens de meu(minha) filho(a), suas falas e suas conversas com colegas gravadas em
video durantes as aulas de Ciéncias, podem ser usados para a pesquisa acima descrita. () Eu
concordo. () Eu ndo concordo.

Os dados escritos produzidos por meu(minha) filho(a) podem ser coletados para o estudo,
podem ser guardados em banco de dados e utilizados em outras pesquisas de natureza
educacional. ( ) Eu concordo. ( ) Eu néo concordo.

Os dados gravados em audio relativos ao(a) meu(minha) filho(a) coletados para o estudo
podem ser guardados em banco e dados e utilizados em outras pesquisas de natureza
educacional. ( ) Eu concordo. ( ) Eu néo concordo.

Os dados gravados em video relativos ao(a) meu(minha) filho(a) coletados para o estudo
podem ser guardados em banco e dados e utilizados em outras pesquisas de natureza
educacional. ( ) Eu concordo. ( ) Eu néo concordo.

Feira de Santana, de de 2014

Nome do(a) Responsavel:

Nome do(a) Filho(a):




