Multiplos modos de comunicacéo e pensamento:
validacdo de um instrumento de pesquisa

Multimodal communication and thinking: validation o fa
research instrument

Helder F. e Paula, Sérgio L. Talim, Valmaria G. Filgueira
Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG

helderfpaula@yahoo.com.br, talim@coltec.ufmg.br,
valmaria@gmail.com

Resumo

A capacidade de utilizar modos de comunicagéo sgmeento verbal, pictorico, grafico

e algébrico é fundamental para aprendizagem daafidtste trabalho apresenta
resultados da validacéo de um instrumento de pesdpsiseado em questdes adaptadas
do FCI force Concept Inventojypara investigar diferencas no rendimento dos
estudantes ao resolver questdes que utilizam dieessenodos. O processo de validagcéo
consistiu de duas etapas: andlise da equivalérasa qliestdes que compdem o
instrumento por um grupo de cinco professores expes; (i) uso do instrumento em
uma experiéncia piloto. Na confeccdo do instrumentto questdes do FCI foram
retextualizadas, enfatizando cada um dos quatroosmaatima mencionados. A
conclusdo dessa fase do processo de validacdo éetapa de uma pesquisa de
mestrado. O efeito desses multiplos modos no demsmopdos estudantes em testes
sera confrontado com fatores sociodemogréaficosterpretado a luz da Teoria de
Classe de Coordenacoes.

Palavras-chave: ensino de fisica, modos de comunicacdo e pensaneotia de
classe de coordenacao, avaliacdo da aprendizagem.

Abstract

The ability to use modes of communication and tihbugerbal, pictorial, graphic and
algebraic is essential to learning physics. Thipepgresents validation results of a
survey instrument based on questions adapted fnenk-€I (Force Concept Inventory)
to investigate differences in student performanbemresolving issues using different
modes. The validation process consisted of twosstapalysis of equivalence of the
iIssues that make up the instrument by a groupvefdxperienced teachers, (ii) use the
instrument in a pilot experiment. In preparing thetrument, eight FCI items were
rewritten, emphasizing each of the four modes maetl above. The conclusion of this
phase of the validation process is a step in aariasesearch. The effect of multiple
modes on students' performance on tests will bedfagith sociodemographic and
interpreted in the light of the Theory of CoordinatClass.

Key words: physics teaching, modes of communication and thopkitheory of
coordination class, learning assessment.



Introducéo

A habilidade dos estudantes em transitar entreovamodos de comunicacdo e
pensamento, tais como equacgfes, graficos, tabefigums é fundamental para a
aprendizagem em ciéncias. Em Fisica, essa halslidadna ferramenta que contribui
para a compreensdo de fendbmenos muitas vezestabstradesenvolvé-la é parte
integrante do processo de ensino e aprendizagem.

Julgamos que se avancarmos nosso entendimentosobe por parte dos estudantes,
desses diversos modos de representacdo, nés podefamorecer sua compreensao
sobre processos fisicos descritos através de egpiagdes e conceitos abstratos, além
de melhorar os instrumentos utilizados na avaliaigiaprendizagem. O objetivo geral
daqueles que se preocupam com o problema dos losltipodos de representaces
usados na Fisica € o de melhorar os suportes damo®estudantes para que eles
aprendam a: (i) construir representacfes quaktatde processos e problemas fisicos;
(i) raciocinar sobre um processo utilizando essagresentacoes; (iii) construir
representacées matematicas com a ajuda das refpiEgEsqualitativas e resolver um
problema quantitativa e qualitativamente (Van Héaevel991).

Outra lista de habilidades especificas relacionadespacidade de lidar com mdltiplas
representacdes é a seguinte: (i) identificar andgzas fisicas envolvidas em um
problema e saber como relaciona-las por meio dagdgs ou expressdes algeébricas;
(i) interpretar um grafico corretamente e fazesysdo de como uma grandeza varia
em relacdo a outra; (iii) explicar fendbmenos fisicoom embasamento tedrico
consistente; (iv) saber utilizar conhecimentos idecd para interpretar uma situagéo
representada por meio de figuras e esquemas.

Neste trabalho, apresentamos resultados do prodessidacéo de um instrumento de
pesquisa baseado em questdes do FQicé Concept Inventoyyque foram adaptadas
para investigar diferencas no rendimento dos estadaao resolver questdes que
utilizam predominantemente os modos verbal, picbomrafico e algébrico. O processo
de validacdo foi realizado com o auxilio de cinodzgs, sendo todos professores
experientes e consideradegertsem termos do conhecimento da fisica escolar.

O instrumento de pesquisa, cujo processo de valkd#&; o objeto deste artigo, foi
concebido em uma pesquisa de mestrado que visdaestuefeito do formato das
questdes usadas em avaliacdes de fisica do engitio mo desempenho do estudante.
As guestdes usadas no instrumento envolvem o abmtal Dindmica Newtoniana, mas
nossa expectativa é a de que o efeito do formdime swm desempenho ocorra em todos
0s conteudos da fisica escolar. Se for realmemsta@mdo, o efeito cuja identificacdo
nds procuramos sera analisado por meio da congéet®e aspectos sociodemograficos
que nos permitirdo construir perfis dentre os swgeide nossa pesquisa, todos,
estudantes de uma escola publica federal dedicémanacao técnica de nivel médio.
Além disso, procuraremos interpretar o possivetef luz da Teoria de Classe de
Coordenacdes proposta por Andrea di Sessa.

As questdes que dirigiram o processo de validacagues portanto, podem ser
consideradas como as questdes que orientam addgpesquisa aqui relatada, podem
ser assim enunciadas: (i) os itens que compderstimimento e que foram produzidos a
partir da retextualizacdo de questdes propostafCiosdo equivalentes em termos
conceituais e sdo internamente coerentes do poatwigda das informacbes que
oferecem e das demandas que apresentam ao estu@mados obtidos no estudo



piloto indicam a validade do instrumento da pesgu®l nos remetem a sua
reformulacéo?

Referencial Teorico

Multiplas Representacdes

Aprender fisica significa também aprender a tradrathcompreender diversas formas
de representacdo de um fendmeno natural ou de udeloadConforme nos mostra
Lemke (1998) a utilizacdo de multiplas formas daesentacdo é uma caracteristicas
das ciéncias naturais. Esse autor classifica e tifjaganas ocorréncias de icones,
diagramas, graficos e equacbes que compdem uma dériartigos e publicacbes
cientificas recolhidos nos principais periédicosatea de Ciéncias, como € 0 caso da
Revista Nature ou da Physical Review Letters.

Para Lemke (idem), a integracéo e a coordenacé@e esses diferentes elementos néo-
verbais aos textos verbais que compdem os artigogifccos é interpretada como
resultado do fato de que esses elementos particparmesmos processos concretos de
comunicacao e pensamento e, por essa razao, feamenda historia cultural de uma
determinada comunidade que os concebeu e os désmnvw contexto de praticas

culturais concretas.

Concebendo os elementos verbais e ndo-verbais @qupdem os textos usados nas
ciéncias como modos de comunicagdo e pensamerass Krewitt e Ogborn (2001) véo
afirmar que o estatuto multimodal desses textosfléxo da natureza multimodal da
cognicdo e da comunicacdo humana. Além disso, degesses autores, os diferentes
modos de comunicacdo e pensamento diferenciam-sedaes outros devido a sua
especializacdo funcional.

Essa afirmacédo encontra sustentacdo na semiolegendolvida por Barthes (2007)
gue vai nos dizer, por exemplo, que a linguagerbale¥ linear e sintagmatica e que,
por isso, diferencia-se das “linguagens” nao-verbassim, as imagens sdo no minimo
bidimensionais e autorizam diferentes caminhos @#urbh ou apreciacgéo.
Diferentemente do que ocorre no caso da linguageral ndo estamos limitados a
recepgao e a interpretagdo sequencial de morfepmaemos ver o todo antes de
interpretar as partes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, constatamesoq graficos, além de serem bi
ou tridimensionais, permitem o estabelecimentoeticbes quantitativas entre duas ou
trés grandezas por eles relacionadas. Aspectosivisle um grafico, tais como a

inclinacdo e a area delimitada pelo eixo das afmsisdo cheios de significados, de
modo que os graficos podem se tornar signos visleisomportamentos previstos ou

explicados por modelos teoricos. Assim como osigraf as equacdes algébricas
também estabelecem relagBes quantitativas entrelegas, previstas por uma dada
teoria. O desenvolvimento algébrico dessas relagbedece a uma sintaxe diferente da
que rege a producdo e a interpretacdo de significadh gréficos, imagens e textos
verbais. Além disso, as equacdes podem ser muétiiianais e formarem sistemas de
equacdes sujeitos as suas proprias regras de regdipwe tratamento.

Partindo de referenciais teoricos diferentes dosras citados, todos vinculados com os
estudos da linguagem, a semidtica ou a semiolddeatzer (2005) vai reafirmar a

centralidade do uso de multiplas representacdéesciigias e a necessidade de
aprofundarmos nossa compreensao sobre o papeledasas na educagcdo em ciéncias.



Segundo esse autardo ha nenhuma compreensao puramente abstrata dsonoeito
fisico, esse conceito sempre é expresso em alguma fle representacd& o mesmo
tipo de afirmacao que encontramos em D’Amore (2@figndo ele nos diz que nao
existe noesis sem semiosis, isto €, ndo existeap@THO puro ou pensamento nao
mediado por representacdes ou signos.

Ao crermos nesse ponto de vista, somos levados@tar com Van Heuvelen (2000)
guando eles afirmam quema importante meta no ensino de fisica é ajudar os
estudantes a aprender a construir representacOaedbaige pictoricas, fisicas e
matematicas de um processo fisico e aprender aladar entre essas representacoes

Van Heuvelen (1991) relata a importancia de seraedeer habilidades em trabalhar
com mudltiplas representacfes em fisica e a capbridas estudantes em transladar
entre essas representacdes. Duval (2006), analisasd desafios da educacdo
matematica, vai afirmar algo parecido ao dizer @igentificacdo e a compreensao dos
objetos mateméaticos emergem da operacdo de coaverdgée diferentes registros
semidticos, que é o termo utilizado por esse gqudoa designar a linguagem verbal, 0os
gréficos, as equacdes e todos os outros modosntiend@acao e pensamento usados na
matematica.

Dentre as pesquisas nessa area, consideramosulaaniiente marcante o trabalho de
Meltzer (2005). Destacando as representacdes Vévladématica, Gréfica, Pictorica e
Diagramatica, cujo papel no ensino da fisica facdiida em Van Heuvelen (2000)
Meltzer (idem) apresenta e analisa uma variedademéeédos de investigacédo
destinadas a especificar o papel dessas repreSestag raciocinio dos estudantes.
Nesse mesmo artigo, Meltzer constata que é maipraatidade de respostas corretas
em questdes sobre a Terceira Lei de Newton apesntverbalmente do que nas
guestbes em que o mesmo contetdo é apresentadofeoba de diagramas e vetores
(pictérico). Alem disso, o padrdo das respostasrietas nesses dois tipos de formatos
é diferente.

Dentro da mesma linha de pesquisa, Kohl e Finkels(@005) examinaram a
performance dos estudantes ao resolverem questaslhsntes de um mesmo
conteudo e apresentadas sob diferentes formatasicGr Matematico, Verbal e
Pictdrico. Nessa pesquisa, 0s autores compararadesempenho de grupos de
estudantes que receberam aleatoriamente as questbésrmatos diferentes com o
desempenho de estudantes que puderam escolher nmtdorda questdo para
trabalharem. Concluiram que o desempenho dos estsddepende fortemente do
formato em que a questdo é apresentada e que ibilpsde da escolha do formato
pode favorecer o desempenho dos estudantes em ituagde e ndo favorecer em
outras.

Em um segundo trabalho, Kohl e Finkelstein (200pjofundaram o estudo do
desempenho dos estudantes em diferentes formatgeedédes separando o efeito da
estratégia de ensino com o efeito do conteudo adtudh conclusédo desse estudo € que
a habilidade em usar vérias representagfes demtimdcontexto € maior em estudantes
do curso introdutério de fisica que tiveram o awiod reformulado do que em
estudantes do curso tradicional.

A andlise dos dados resultados das pesquisas asémeionadas nos levou a acreditar
no potencial da Teoria de Classe de Coordenacgm$t® por Andrea diSessa para a
compreensao de um possivel efeito do tipo de rept@sio para a compreensao de um
fendbmeno fisico. Essa teoria, apresentada brevenmenproxima sec¢éo, sugere que a
identificacdo dos conceitos fisicos mobilizadosntarpretacdo de um dado fendmeno



depende do tipo de observacédo que o estudantedaznedo como essa observacdo
evoca conexdes em sua rede causal. Pelo fato dassaedes serem dependentes do
contexto acreditamos que modos diferentes de apegs® de um problema possam
afetar a compreensdo do mesmo.

Teoria das Classes de Coordenacgao

As percepcdes que os estudantes carregam do mumaeoelo como eles interpretam
os fendmenos naturais cotidianamente estdo fortemperesentes no processo de
aprendizagem em Ciéncias. Suas concepcbes muitass veontrastam com o
conhecimento cientifico ensinado na escola. Naratilea, tais concepc¢bes sé&o
designadas por diferentes expressdes como: coscaittuitivos, concepcoes
espontaneas, pré-concepcdes ou concepcdes emaidasonceptions Segundo Smith
et al. (1993/1994), as concepgdes ndo escolafesoifipdem estruturas cognitivas
estaveis; (ii) diferem das concepcdes dos espstasg]i (iii) afetam, em sentido
fundamental, como o0s estudantes entendem os fe8mesturais e explicagdes
cientificas; (iv) precisam ser modificadas ou siinstas para que os estudantes
compreendam os fendbmenos sob a Optica da fisica.

No ensino de Fisica, o estudante chega a salaldecam conceitos formados sobre
forca e velocidade que explicam, sob uma persgedtiernativa as ciéncias naturais,
uma variedade de fendmenos do dia a dia. As ves=s®s conceitos ndo sdo t&o
consistentes e nem gerais, porém, apresentam uste aaicabilidade para dar conta
de explicar e prever fendmenos.

De acordo com DiSessa (1998), os conceitos coestittma rede de nds que podem ser
conectados de varios modos. Determinados congeitdsm ser categorizados, como

por exemplo, passaro: ser vivo que possui penas, éivoa. Criada essa categoria,
pode-se concluir que beija-flor, pardal e canarirdevem ser conceitualmente

concebidos como péassaros.

Alguns tipos de conceitos, em Ciéncias, sdo mdiceth de serem resumidos a
categorias € 0 caso do conceito de velocidade. Raglelefinir velocidade por seu
modulo ou pela comparacdo entre velocidades deedifss objetos. Inerente ao
conceito de velocidade estd a nocdo de tempo éstimcia. Para explicar a formacao
desse conceito podemos utilizar a Teoria de Clats€&oordenacao que concebe certos
conceitos, conhecidos como classes de coordenagam meios sistematicamente
conectados de se obter e interpretar informacdas somundo.

Na realizacdo de uma tarefa, o individuo tentafiearias caracteristicas do problema
atual e relaciona-las com informacfes que estdoodigeis ou que ele sabe como
alcancar. Porém, essas caracteristicas podem wriagituacdo em situagcdo. Mesmo
dentro de uma dada situacdo pode haver difererdathinacoes de informacao
relacionadas por diferentes formas de raciocinionodos de conceber estratégias para
a resolucao do problema.

Essas classes de coordenacdo podem ser interpgretpdatir das nocdes de integragéo
e invariancia. A primeira refere-se ao fato de sue,uma dada situagdo, um conceito
deve ser reconhecido em diferentes formas. O segefdre-se ao fato de que um
mesmo conceito deve ser reconhecido de maneiraagehfem diferentes contextos

através de exemplos e situagoes.

De acordo com DiSessa, a forma como o estudanterwéndo e cria sua explicacédo
para os fenbmenos interfere em como se d4 a mudancaitual. Segundo esse autor,



0s raciocinios intuitivos em Fisica sdo construidopartir de pequenas estruturas
fragmentadas chamadagrimsou primitivos fenomenoldgicos. @sprimscontrastam
com o novo conhecimento e por ndo terem uma esdratlidificada sao utilizados em
situacbes bem diversas. Por relacionarem-se diegtizncom o fenbmeno e uma vez
que aplicacdes de um conhecimento cientifico sBadas em uma rica variedade de
contextos, op-primsnao dao conta de identificar a solugdo de um proalatravés de
uma visdo mais geral dos conceitos.

Metodologia e Resultados

Para formulacdo das questOes dos testes, partienibsnd que compdem o FEqrce
Concept Inventonyproduzido pelo grupo do pesquisador e professoriddHestness
(1992). Trata-se de um conjunto de itens de maltgscolha ja utilizados e validados
em um bom numero de pesquisas educacionais ao tlmsgaltimos 20 anos (Hestenes,
2006). Tais itens séo classificados segundo deteadni conjunto de aspectos da
dindmica. Muitos desses itens sdo hibridos no dserde que utilizam mais de um
formato ao mesmo tempo. A adaptacédo que fizemaegdé®ns consiste em minimizar
esse hibridismo criando novos itens que utilizasdpminantemente um dos formatos
de cada vez. Assim, cada item do FCI por nés esitolieu origem a quatro novas
versdes identificadas pelos seguintes formatos:élklgo-Verbal, Gréfico-Verbal,
Pictorico-Verbal e Verbal Puro. A presenca obrigatodo formato verbal nos
enunciados é minimizada nas alternativas que paslmexclusivamente algébricas,
gréficas ou pictoricas.

Iniciamos o processo de retextualizacdo trabalhasulwe 17 itens do FCI. Nossa
intencdo era a de que as quatro novas versfesddeitemn a ser adaptado fossem
equivalentes em termos conceituais e internamergeentes do ponto de vista das
informacdes que oferecem e das demandas que ajarasaos estudantes. O trabalho
de retextualizagdo nao foi concluido em 9 dessesehs, simplesmente porque néo
conseguimos gerar quatro formatos equivalentes gsm@s itens. Sendo assim, apenas
duas ou trés novas versdes desses 9 itens foralmzmlas.

Depois de prontos, os itens adaptados passaramagiglacéo de juizes. Os professores
de Fisica do Ensino Médio, convidados a particijesssa fase da pesquisa analisaram as
questbes quanto ao seu conteudo, sua linguagemomageneidade das informacdes
apresentadas nos quatro formatos. Suas sugest@s &valiadas e alteracées nas
versdes originais dos itens foram realizadas. Beasr contribuicbes dessa fase da
validacéo destacam-se:

. A mudanca do nome dos formatos que eram: Verbatemiico, Gréfico, e
Pictorico para: Verbal-Puro, Algébrico-Verbal, GeafVerbal, Pictorico-Verbal.

. A excluséo de questdes que ndo contemplavam odaanatos.

. A retirada de figuras, caracteristicas do formaictéAco-Verbal, que nao

acrescentavam informacfes essenciais ao enunceslaukstdes nos formatos:
Verbal-Puro, Algébrico-Verbal e Grafico-Verbal.

Optamos por utilizar apenas questdes que conteamplabs quatro formatos e assim
passamos a trabalhar com 8 itens em cada um do® gestes constituidos a partir de
apenas um dos quatro formatos.

A dificuldade que enfrentamos no processo de neddixbcdo para gerar quatro novas
versdes de cada um dos 17 itens originalmenteigeéstos pode ser compreendida a



partir do conceito de especializagdo funcional dusdos (KRESS, et al., 2001,
LEMKE, 1998, BARTHES, 2007). Desde esse ponto dgayifomos levados a
conclusdo de que alguns itens originais eram porade dependentes dos formatos
pictorico, grafico ou algébrico, de modo que a pgadw de novas versdes dos itens que
excluiam a possibilidade de utilizacdo de algurssele formatos produzia questdes ndo
equivalentes em termos conceituais ou nao coereftegonto de vista do tipo de
informacé&o e do tipo de demanda apresentada astaestu

A participacdo dos juizes na primeira fase do m®mede validacdo foi muito
importante para que chegassemos a essa conclus@o,vez que também eles
identificaram a dificuldade de produzir as quatessées nos formatos requeridos para
todos os itens originais.

Os quatro testes, com oito questdes cada, que fovaocebidos a partir de cada um dos
guatro formatos mencionados, foram usados em untdegiloto ao serem aplicados
em 70 alunos do Ensino Médio de uma escola paaticid Belo Horizonte.

Os testes foram aplicados aos alunos aleatoriamemtseja, cada aluno fez um teste
com 8 itens de apenas um formato, mas em meédia,tigadde teste foi respondido por
um quarto dos estudantes (cerca de 17 estudamésrpato de teste). Apds cada item
do teste havia um espaco em branco para que ogsaltmmentassem eventuais
dificuldades percebidas na compreensao da queséiaia linguagem, figuras e outras
caracteristicas que poderiam prejudicar a leitucmrapreensdo do enunciado ou das
alternativas apresentadas na questdo. Além disgoljcador do teste € um dos autores
deste artigo e o responsavel direto pela conduggmesquisa que constitui um requisito
parcial para a obtencao do titulo de mestre emagdiocna linha de pesquisa Educagéo
e Ciéncias. Nessa condicdo, o aplicador esteveciefipente atento a eventuais
dificuldades de interpretacdo enfrentadas pelasdastes além de ter solicitado aos
mesmos que se manifestassem caso esse tiposaldddifie aparecesse.

Em relacdo a linguagem utilizada nos itens ou aecmo das mesmas o estudo piloto
nao revelou qualquer necessidade de se fazer maglaigse resultado pode ser
atribuido a experiéncia dos juizes que participadanprimeira fase do processo de
validacdo do instrumento e ao seu conhecimento cdaacteristicas culturais dos
estudantes do ensino médio.

Além dos testes, o estudo piloto teve como objetdéstar e validar um questionario
socioeconémico. Esse também néo sofreu alteragipessdde sua aplicacao.

Para analise quantitativa dos dados do estudoopiltitizamos um programa de
estatistica aplicado as Ciéncias Sociatatistical Package for the Social Sciences
(SPSS). Os dados coletados com as respostas dos alurpgestionario e no teste, bem
como a corre¢do e nota total no teste (nimero dstges corretas) foram tabulados no
banco de dados do SPSS. Utilizamos uma analisardneia (ANOVA) para verificar

a diferenca na média da nota total no teste paatgao de prova.

Como resultado dessa analise, nao identificamosreti€as significativas entre as
médias em nenhum dos parametros de comparacdzaddi$i, tais como a série do
ensino medio cursada pelos estudantes ou seu g&sm® resultado contraria estudos
anteriores mencionados na secdo de referencialcdeéfodos esses estudos sdo
unanimes em apontar positivamente para o efeitofalmato das questbes no
desempenho dos estudantes. Todavia, acreditamasrgasemo nao deve ser levado em
conta por causa do pequeno tamanho da amostraoefgtel de que o desempenho
médio dos alunos que foi menor do que 40% de adeoiooutro lado, a inexisténcia do



efeito do formato no desempenho pode ser integaetamo um sinal da equivaléncia
relativa dos itens concebidos nos diferentes faymaf equivaléncia dos itens em
termos conceituais, bem como em termos da coeré@meiaa do ponto de vista das
informacfes que os itens oferecem e das demandaspasentam aos estudantes é
uma caracteristica importante do instrumento. Ocgs®o de validacdo indicou
positivamente para a existéncia desse tipo de algmeia e, nesse sentido, julgamos ter
dado um passo importante no desenvolvimento dearpesgjuisa.

Conclusdes e implicacbes

A habilidade de compreender e utilizar multiplosdo® de pensamento e linguagem e
transladar ou promover conversbes entre eles éasbgara a compreensdo de
fendbmenos fisicos. Estudar como o desempenho todaeses em testes de fisica esta
relacionado com formato do item (Verbal-Puro, AlgéirVerbal, Grafico-Verbal,
Pictorico-Verbal) e relacionar esse desempenho faiores sociodemograficos € o
objetivo da pesquisa de mestrado, em fase de dasenegnto, da qual a validacdo do
instrumento discutida neste artigo faz parte.

Na primeira etapa do processo de validacdo doumsinto, cinco professores experts,
no que se refere ao ensino da fisica em nivel médaliaram as questdes retiradas do
FCI e adaptadas para atender aos multiplos modesrdanicacdo e pensamento que
investigamos em nossa pesquisa. As contribuicossadiase foram bastante validas,
pois nos conduziram a realizacdo de adequactesguayiem dos testes e na forma de
caracterizar cada formato. Além disso, foram réisaas questdes que ndo atendiam aos
guatro formatos permitindo maior coeréncia do ursegnto.

Na segunda etapa da validacao do instrumento, tudaepiloto foi feito com 70 alunos
do ensino médio, aproximadamente 23 alunos poe gédesses alunos ¥ resolveu o
teste em um formato especifico. Nao houve duvidasrelacdo a linguagem ou
dificuldades na interpretacdo das questdes. E tamb&o foram identificadas
diferencas nas notas médias entre os quatro diésréestes. Aléem disso, a nota média
nos testes foi baixa. Encontramos duas hipétesesgsae resultado: (i) os alunos que
participaram do estudo piloto nunca tinham paréidgp de uma pesquisa utilizando
testes como coleta de dados e todo teste queesligavam até entdo eram avaliados
com notas. Assim, o empenho para responder asdgsgsbde ter sido baixo; (ii) o fato
da nota média nos testes ter sido baixa e a gfiizde uma amostra pequena podem ter
contribuido para a auséncia de diferenca entresengilgenho em testes com distintos
formatos.

A primeira hipotese nos parece menos plausivelgué a relacdo entre alunos e
professor é boa e a maioria dos estudantes, a@ds entregado o teste, queria saber o
gabarito do mesmo, bem como discutir as respos@abaviam dado.

Se a segunda hipétese for confirmada, ao utilizarmwna amostra maior,
encontraremos diferencas mais significativas négasnmédias entre os formatos. Além
disso, os alunos da escola onde a pesquisa sesavdbsda possuem um melhor
rendimento escolar e maior engajamento no aprethalidas ciéncias, em relacdo aos
estudantes da escola onde foi feito o estudo piloto



Anexo |: Exemplo de questao do FCI retextualizada e m quatro
formatos distintos.

FORMATO VELBAL PURO
Um elevador esta sendo puxado para cima a umaidattecconstante por um cabo de
aco preso a um eixo. Todos os efeitos do atritoirssignificantes. Nesta situacao as

forcas no elevador séo tais que:

A) A forca exercida para cima pelo cabo é maiomqde a forca exercida para baixo
pela gravidade.

B) A forca exercida para cima pelo cabo é iguab&d exercida para baixo pela
gravidade.

C) A forca exercida para cima pelo cabo € menogu® a forca exercida para baixo
pela gravidade.

FORMATO GRAFICO-VERBAL

Um elevador esta sendo puxado para cima a umaidattec constante por um cabo de

aco preso a um eixo. Todos os efeitos do atritoirsgignificantes. Nesta situacao as

forcas no elevador sé&o tais que:

A) B)

M Forga do WForga do cabo

caba

Forga da
gravidade

Forga da
gravidade

Intersidade da Forga
Intensidade da Forga

C)

M Forca do cabo

Forca da
I gravidade

Intensidade da Forga




FORMATO ALGEBRICO-VERBAL

Um elevador esta sendo puxado para cima a umaidattecconstante por um cabo de
aco preso a um eixo. Todos os efeitos do atritarsagnificantes. Sejam:

Fc = Forca exercida pelo cabo do elevador para di@a. forca da gravidade exercida

para baixo.
A) Fc> Fs
B) Fc=Fs
C)R<Fks

FORMATO VERBAL — PICTORICO
Um elevador esta sendo puxado para cima a umaidattecconstante por um cabo de
aco preso a um eixo. Todos os efeitos do atritoissignificantes Nesta situagcédo as
forcas no elevador sé&o tais que:

A) B)

cabo de ago
cabo de acgo
P D—
F-:ABD
FCA'-BD

subindo com velocidade
constante

FE‘{.I:--.’ DADE

subindo com velocidade
<) constante

F:ﬂi:\ t
FE%A'\ DADE ﬁ

subindo com velocidade
constante

cabo de aco
N UE—
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