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Resumo

Nesse trabalho relatamos como o entendimento soimeeldos de natureza cientifico-
escolar, tecnoldgica e hibrida progride em umarvetegdo educacional. Uma unidade
tematica sobre o funcionamento da televisédo feénladvida para ser aplicada para os alunos
do primeiro e terceiro ano do ensino médio de ustwla publica federal. Consorciamos
métodos qualitativos e quantitativos para anabisatestes de conhecimento aplicados antes e
depois do estudo da unidade tematica. Verificamosidanca no entendimento em termos
das diferencas dos parametros dos itens estimadosnwdelamentdasch Identificamos
caracteristicas dos itens que correspondem a pisgikeditores da aprendizagem, testados
em outra andlise. Nossos resultados apontam gue lpuendizagem nos trés dominios, mas
ela € maior para contetudos de natureza hibridab&amdentificamos que as caracteristicas
dos itens que proporcionaram maior aprendizageavast relacionados ao seu conteudo e a
recorréncia da abordagem.
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Abstract

We report in this paper the understanding’s impnoset of high school students on an
educational intervention that embraces knowledgee@ntific-school, technologic and hybrid
domains. We investigated learning about how telemisvorks, through tests applied before
and after instruction. Three categorical systemsewsaborated to classify answers. The
change on understanding was identified from diffees between the items parameters
estimated througlRasch models. The characteristics of the items were stigated as
possible learning predictors, which were testednnther analysis. Ours results appoint that
learning happened on three domains, but it was@rea hybrid. The characteristics related
to study’s frequency and the type of content infleeslearning.

Keys-word: learning, science and technology, quali-quanti iwdsh

Introducéo
A perspectiva para o Ensino de Ciéncias tem mudagoficativamente nas ultimas
décadas. Abordagens contextualizadas que incorpel@mentos cotidianos e tecnoldgicos,
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assim como aspectos sociais, culturais e histoti€éos sido cada vez mais reportadas em
propostas curriculares. Essa tendéncia se assantas@io da Ciéncia como produto do
contexto econdémico, politico e social KRASILCHIK98Y) e, por isso, ela deve ser um
instrumento que favoreca a formacao geral do iddvj possibilitando a ele o acesso a um
conhecimento que se insere no contexto amplo dedsate vigente.

A proposicéo de formagdo geral no lugar da especifeferendada pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), assim comaer poutros documentos de
regulamentacao do ensino brasileiro, acaba por@rendirecionamentos em relacdo ao tipo
de abordagem que devemos fazer quando ensinanersaivconteudos. Em se tratando das
disciplinas cientificas, a perspectiva tecnologgra sido incorporada em muitas propostas.

A questéo da insercdo do conhecimento tecnologassgra se constituir em um dos
pontos para se pensar no ensino de Ciéncias voffado a alfabetizacdo cientifica. As
abordagens tém sido discutidas quanto a sua valieladum mundo cada vez mais dinamico
e tecnoldogico. O movimento interdisciplinar, asstiomo os de natureza CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) se configuram como prepantes no cenario de educacéo,
nacional e internacional.

Entretanto, a apropriacdo de conhecimentos de exauecnolégica no dominio
cientifico deve ser pensada em termos de que gpmubanca estamos promovendo e que
implicacbes teremos com essas mudancas. Nessalosehth discussdes e reflexdes
recorrentes em relacdo ao curriculo, pautadas to@eza, associagdo, distingédo e limites dos
dois tipos de conhecimento: cientifico e tecnolog(CEACHAPUZ, 2008). As questdes
levantadas focalizam a relevancia dos contetudasaeng saberes distintos, mas de valor para
formagdo (VRIES, 2005; COMPTON, 2004; ROPOHL, 199MILLAR 1996;
HERSCHBACH, 1995) e a integracdo dos contetdos cahgo imprescindivel para
compreensao de preceitos cientificos em um con@xi@mente tecnologico (PETRINA et
al., 2008; COLLUCCI-GRAY ET AL., 2006; MORTIMER 200REIS, 1995).

Algumas investigacbes apontam diversos desafiosa parimplementacdo de
abordagens de carater cientifico-tecnoldgico: Mwgtie Santos (2002) reconhecem e “
geral, a tecnologia é reduzida apenaseu aspecto técnitmas abordagens CTS; Oliveira e
Vianna (2006) apontam que ha uma defasagem entterieldos estudados na escola e o
que tem se divulgado na midia em relacdo a dedesbeientificas e tecnoldgicas. Nesse
caso, ha um distanciamento dos contetudos esc@araglacdo a vida praticéEstudantes
de sucesso em ciéncias no ensino medio acumulandegrguantidade de conhecimento
passivo, mas com freqiiéncia e surpreendentemengseagtam pouco do que Layton (1992)
chama de acao pratica{lFENSHAM, 1994). Amantes (2009) aponta que a algmea
tecnoldgica propicia, sobretudo, a aprendizagenforaiwal de conteudos cientificos.

Dentre as justificativas a favor do ensino de tkugia, a énfase € maior no
reconhecimento de que a influéncia da dimensaoliégica na vida atual é crescente e
irreversivel. Segundo Reis (19953, tecnologia definitivamente invadiu nossas vid&s'o
acesso ao mundo e a cultura contemporanea exigeuwidadoso tratamento escolar dos
processos tecnoldgicbs(Reis, 1995, p. 22). Muitos autores propdem argoios
econdmicos, sociais, ambientais, politicos, maaslucacionais para justificar a importancia
da insercdo do conhecimento tecnoldgico no enstegundo Mortimer e Santos (2002),
Bybee (1987) identifica basicamente trés objetiyeais das propostas CTS: i) aquisicdo de
conhecimentos, ii) utilizagdo de habilidades e d@senvolvimento de valores. Aprender
conteudos de ciéncias e tecnologia propiciariaafosos obter e interpretar informacdes que
fazem parte dos discursos do campo politico, saamiandmico, cultural e ambiental.

Entretanto atender essa nova perspectiva de endim@ simples: requer pensar e
refletir sobre muitos aspectos, dentre eles a @Opatureza desses dois tipos de
conhecimento, em que medida eles se imbricam e @sgimplicacdes de promover uma



instrucdo que integre parametros cientificos ealégicos (AMANTES, 2009). Tambéne*
necessario fazermos uma avalia¢do critica sobrecadlogia, sua constituicéoistorica e
sua funcéo social, no sentido de ndo s6 compreaemdentido da tecnologiajas também de
repensar e redimensionar o papel da mesma na sad#&ILVEIRA E BAZZO, 2007,
pag.683).

Auler (1998) pontua alguns desafios para a progosile abordagens CTS no cenario
brasileiro, dentre eles a formacdo de professomedeemos de conteudos e sua falta de
compreensao sobre as interacdes entre ciéncialag@ e sociedade, o enfoque do ensino
nos exames de selecdo e a escassez de materiatadip@ddagogico, dentre outros. Em
relacdo a materiais didaticos, MARTIN al. (2011) relata que muitos autores de livros na
area de quimica ndo mencionam a relacédo da tecaaom os contetudos dessa disciplina ou
a apresentam como ciéncia aplicada, em uma Gchoprinantemente positivista.

Acrescente-se a esses, 0 desafio de propor abosiggerealmentecontemplem o
objetivo de relacionar os conteudos formais dasicaé a conteldos que subtendem uma
l6gica de entendimento distinta, como é o casorda de tecnologia ou do conhecimento
cotidiano. Isso requer pensar nas dimensfes quepreendem os dois campos de
conhecimento e ndo tomar a postura convencionalp @mlocado por Bazzo, Von Linsingen
e Pereira (2003), da tecnologia como resultadoptieagéo de leis Fisicas e Quimicas. Para
Lépez e Cerezo (2004) adotar essa perspectiva €elgen a aplicacdo tecnolégica como
posterior a uma fundamentagdo cientifica teoricafig@eel, e isso implica na visdo da
tecnologia como simples aplicacdo de preceitoditicrs.

Tendo em vista a discussdo sobre a dificuldade enpremover o ensino dos
conteudos cientificos em meio ao contexto da educgeral e da alfabetizacdo tecnoldgica,
acreditamos que a definicdo e delimitacdo desssgidos de conhecimento é essencial para
melhor fundamentarmos propostas curriculares cdogae tecnolégico. Algumas pesquisas
tém sido realizadas no sentido de verificar as epgies acerca desses campdsnsoet al
(2010), em uma investigacao sobre as atitudeserecas dos estudantes sobre a natureza da
ciéncia e tecnologia, reporta uma certa superiizide do pensamento desses estudantes.

Em nossa pesquisa partimos do pressuposto quei&i€nbecnologia sdo areas do
conhecimento com especificidades proprias e quesmode relacionar, promovendo a
construcdo de um novo conhecimento que se configaurzona de imbricacdo (FENSHAN,
1994). O intuito do nosso trabalho é investigar c@m efetua a aprendizagem de conteudos
de natureza cientifica-escolar, tecnolégica e tidbem uma intervencdo educacional durante
a qual um material de carater contextual e inteiglisar, com enfoque tecnolégico, foi
estudado.

Relatamos a analise sobre os efeitos de aspeqesi®sos dos conteudos abordados
gue foram determinantes na aprendizagem, comaexXmmplo, a frequéncia de abordagem e
a natureza instrumental do contetdo mobilizado em tarefa. Um trabalho nesse sentido
busca, principalmente, entender aspectos do pmaEsaprendizagem em abordagens que
integram distintas areas, sendo relevante no sedédomentar discussoes e reflexdes acerca
dos limites e possibilidades de propostas comgése

A Pesquisa

Para investigar a aprendizagem de conteudos dtecéormal das Ciéncias (da Fisica
em especifico) e de natureza tecnologica, foi dedeida uma unidade tematica sobre a
televisdo. O objetivo do material foi manter odaw principio de funcionamento, e nao
utilizar o aparato para explicar fendbmenos fisiesgecificos. A televisado foi concebida no
material em termos de seus aspectos técnicospdisic tecnoldgicos, tendo conteudos
referentes a captura da imagem e do som, passatdcseu transporte até a recepcao e
reproducao dos sinais.



A escolha do tema e do tipo de abordagem se baseperspectiva de favorecex “
aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacéotifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de ataga@@RASIL, 1999). A unidade incorporou
elementos de diferentes areas e campos do conhojnriscando integrar contetddos de
disciplinas diversas. Ela foi composta por matezgarito e virtual, sendo esse ultimo do tipo
hipertexto, em que os alunos determinavam seu ipréaminho de estudo. Ainda fizeram
parte da unidadgppletsinterativos sobre fendbmenos especificos, videbsesos processos
gerais de captura, transmissdo e recepc¢do de snaisnulacbes sobre movimentos e
codificacéo de cores.

Nesse trabalho relatamos um dos aspectos investigad processo de ensino-
aprendizagem, que diz respeito a como caractesséispecificas do tipo de abordagem e dos
conteudos estdo associadas ao progresso no engeolim

Contexto

Para avaliarmos a aprendizagem sobre os contelidodaalos na unidade tematica,
analisamos os dados de 147 alunos da primeira(§étiemas) e 113 alunos da terceira série
(5 turmas) do Ensino Médio de uma escola publicderld que foram submetidos a
intervencao, totalizando em uma amostra de 260cjpamtes. O estudo foi realizado em
aproximadamente 3 semanas, com 4 aulas de Fisianaes. Os professores da disciplina
conduziram o estudo do material e os estudanteslivaam em grupos que variavam entre 2
a 7 componentes. As aulas de Fisica da escolacamatnadas no aluno; isso quer dizer que na
maior parte do tempo eles realizavam atividadesrefdas, sendo mais restrito o tempo de
exposicao do professor. Durante as aulas, os garfesauxiliavam cada grupo em particular,
esclarecendo duvidas em relagéo as tarefas oul@gdoeao conteudo estudado.

Cada grupo teve acesso a um computador, onde vanmgferente a parte virtual da
Unidade foi explorado. A exploracao foi livre, meas todas as aulas uma série de tarefas foi
feita individualmente e entregue ao final. As dssfies de cada grupo foram gravadas em
arquivo de audio, a dindmica das aulas foi reglatean caderno de bordo pela pesquisadora e
todas as atividades, assim como pré testes e gigs,téoram copiadas e arquivadas para a
pesquisa.

Metodologia

Os dados analisados para esse relato foram astasgme os estudantes forneceram
aos testes de conhecimento. Eles foram composto8 poestdes discursivas, em que 0s
estudantes deveriam expressar seu entendimente sobteldos especificos e 31 questbes
dicotdmicas, do tipo falso/verdadeiro, nas quaes éinham que interpretar sentencas que
diziam respeito a conceitos cientificos ou a ptesdiecnoldgicos.

As respostas foram analisadas qualitativamente antigativamente. Para analise
qualitativa, estabelecemos 3 sistemas de categiri@ategorias de Conteudo para classificar
as respostas dos estudantes; ii) Categorias dengode conhecimento e ii) Categorias da
natureza dos itens para classificar os itens auklss

O sistema de Categorias de Conteudos foi constnaduerspectiva docente com um
refinamento de niveis hierarquicos de entendimdmseados nos sistemas elaborados por
Dawson (2004) para o tema Energia. Tal classifcalgd fundamentada pela Teoria de
Habilidades Dinamicas (FISCHER, 1980, 2008), no djazerespeito aos niveis hierarquicos
de entendimento, determinados pela complexidadeetiages estabelecidas entre diferentes
elementos e construtos. Essa perspectiva de avaliagntendimento em graus de
complexidade das respostas é adotada por outroseautBIGGS e COLLIS, 1982,1995;
SAGLAM-ARSLAN, 2010; COELHO e BORGES, 2010; COELH@011; AMANTES,
2009; RAPPOLT-SCHLICHTMANNEet all, 2007; PANIZZON 2003; HOLMES, 2004) para



investigar a aprendizagem em diferentes situac@engino. As questdes analisadas por esse
sistema foram:

1- Explicite seu entendimento sobre o funcionamentb\ddo ponto de vista da tecnologia

e dos fendmenos fisicos envolvidos.

2- Compare a TV que utiliza como principio de funcioeato a tecnologia digital e a TV

que funciona a partir da tecnologia analégica.

3- Diga o que vocé sabe sobre o funcionamento da Tivlies de Raios Catodicos e a TV

de Plasma, tentando explicitar as diferengas eelas.

Para cada uma das perguntas, alguns temas for@mmdeidos por um processo de
construcdo tedrica de taxonomias e leitura dasostsp. A classificacdo foi tomando o
formato de temas e niveis hierarquicos que correpu a uma ascensao do entendimento.
Esses niveis foram estabelecidos como itens eneso@da qualitativa, associadas a escala do
tipo Guttman(Guttman, 1944). O sistema categorico construdailovdlidado por pares em
momento posterior. Devido a limitacdo de espago feeo desse trabalho (que est4 na andlise
quantitativa), ndo iremos expor 0s sistemas coi

A utilizacédo desse sistema se pauta na consideds;§ae podemos ter indicios sobre
a aprendizagem através da avaliacdo do progressentgmdimento em um determinado
espaco temporal (AMANTES, 2009; COELHO, 2011). Assa partir de uma escala de
entendimento, podemos comparar 0s niveis em urani@sicom niveis em outro instante,
identificando 0 ganho ou progresso, ainda que deeira pontual. Consideramos que 0
processo € influenciado por fatores diversos, degirs o estado emocional, a familiaridade
com os conteldos, o suporte social e a prépriariasie aprendizagem (FISCHER, 2006). O
entendimento, nessa perspectiva, se configura comoatributo latente, ndo mensurado
diretamente por observaveis. Dessa forma, utilizaocomo aporte metodolégico modelos da
teoria Rasch (1960), cujo foco esta justamentestimacao de atributos dessa natureza.

Uma vez classificadas as respostas dos estudansemnio com o sistema construido,
obtivemos uma matriz de dados dicotdémicos, refeseat escala Guttman. As questdes de
falso e verdadeiro, também em formato dicotbmiomgrh incorporadas a matriz de respostas.
O sistema de categorias hierarquicas, estabelggatasas respostas abertas, juntamente com
as questdes de falso/verdadeiro, constituiram urjucto de 82 itens. Os dados da matriz de
respostas foram modelados por métodos da t&asch(RASCH, 1960). A partir desse
modelamento obtivemos medidas para os parametrosledempenho dos estudantes
(proficiéncia) e dos itens (indice de dificuldade).

O outro sistema de categorizacao relativo ao dandei conhecimento dos itens foi
utilizado para classificar os 82 itens e validado {pés pesquisadores da area de Fisica. O
objetivo desse sistema foi avaliar qual tipo deheaimento era mobilizado quando os
estudantes resolviam os itens, focalizando emdimésinios especificos: o cientifico-escolar,
o tecnologico e o hibrido. O pressuposto que admtgmara nossa investigacdo € o de que a
associagdo entre conhecimentos cientificos e tégiols acaba por produzir uma nova area,
distinta das duas e que se estabelece pelas relagfie os conteudos (FESNHAM, 1990),
preservando o carater tedrico das Ciéncias em mmngom a funcionalidade caracteristica da
Tecnologia. Essa nova area diz respeito a um cankato que denominamos como Hibrido.

Distinguimos, portanto, o conhecimento Tecnoldgicoque nomeamos Cientifico-
escolar e Hibrido. Na perspectiva desse traballmnbecimento Tecnoldgico se refere ao
conhecimento de processo, associado ao aspectmderfalidade em relacdo ao aparato ou

2 Os sistemas podem ser entendidos a partir da désccategérica em AMANTES e GOMES, 201& “
avaliacdo do entendimento de estudantes atravéSistemas diferenciados de Categotias em COELHO e
BORGES, 2010 Construindo uma escala para avaliar o entendimaihte estudantes em eletricidddé
andlise qualitativa do contexto é reportada em AMES e BORGES, 2011:ldentificando fatores que
influenciam a aprendizagem a partir da andlise dmtéxto de Ensino”.



artefato tecnologico (COMPTON, 2004; BAIRD, 2000).conhecimento Cientifico-escolar,
por outro lado, tem o carater conceitual, e esé&icnado ao pensamento légico e sistémico e
a capacidade de abstracdo (VRIES, 2005). Ele paegwas, linguagem e significados
préprios (ROPOHL, 1997), muitas vezes distintos dasvida ordinaria ou cotidiana. O
conhecimento Hibrido estad associado a desconstagamnhecimento ja estabelecido e a
reconstru¢do do novo conhecimento, referente n&wsd&onteudos teorico-cientificos, mas
também a sua aplicacdo em situacdes praticas Bspeckle ndo é especifico de um ou outro
dominio, pois se constitui em uma nova area dese¢é@o dos dois tipos de conhecimento.

Dessa forma, admitimos que, na instrucdo realizailada que integrados nos
procedimentos e material de ensino, os conteuda®neeitos estudados referem-se a
dimensdes distintas, que compreendem logicas desapemto especificas de cada area.
Quando relacionados, seus significados sdo codstw@m um outro contexto (FEHSHAM,
1990) e, por isso, sua integracdo tem implicacadenmna como séao aprendidos.

Esses dois sistemas foram utilizados na primeid@ise dos dados. A partir dos
parametros estimados pelo modelameResch identificamos o progresso em termos da
mudanca das medidas dos itens antes e apo0s ac@wstiissa € uma forma de considerar
progresso, ou seja, verificar o quanto o item fizais facil” de uma ocasido para outra,
considerando constantes os parametros dos syjB@s$D e FOX, 2007):

Pnij -
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As medidas estimadas para os itens permitiramaavalprogresso em cada um dos
dominios especificos, a partir da diferenca doématros (ganho). Elas fundamentaram a
avaliacao de quais caracteristicas dos contetudwdadns nos itens foram determinantes para
a aprendizagem. Para identificarmos tais caratitarss classificamos os itens utilizando o
terceiro sistema de categorizacéo, cujo enfoquedaiatureza dos mesmos:
1 - Natureza instrumental: os itens classificadoaainstrumentais foram aqueles que diziam
respeito ao funcionamento ou descricdo de um disgms
2 - Complexidade do item: a complexidade foi aviiam termos da natureza e quantidade
de relacdes entre os elementos que o item commeénhdem foi classificado como mais
complexo quando se referiu a um ou mais fenbmengas crelagbes ou definicdes
apresentaram nivel mais profundo de entendimemés. fobram os niveis de complexidade: 1
- baixo, 2 - médio e 3 - alto.
3 - Natureza declarativa: procuramos avaliar séem icompreendia uma caracteristica
declarativa ou conceitual. Definimos a caractedstieclarativa em termos de descricdo, seja
de um fendmeno ou instrumento. Quando o item seiueh relacdes entre os conteudos, ele
foi classificado como conceitual, pois indica unteadimento mais estruturado.
4 - Nivel de abordagem: diz respeito aos aspe@asrdfend6meno ou dispositivo que foram
enfatizados no estudo da Unidade. Se um fendmenodispositivo foi estudado
exaustivamente, com a mais completa abordagemvpbesh relacdo as suas caracteristicas,
o nivel correspondente foi 3.
5 - FreqUéncia de estudo: classificamos os iterexdelo com a frequéncia de estudo de seus
conteudos no decorrer da aplicacdo da Unidade.fEsg#éncia foi avaliada pelo nimero de
vezes em que o conteudo foi abordado nas atividai®sissdes e nos conteudos, de forma
explicita ou subjacente. Para essa caracteristinhém separamos 0s itens em trés niveis,
sendo o terceiro aquele em que o conteudo do imrefomado em mais ocasifes e
oportunidades no decorrer do estudo (mais de 3sye@esegundo nivel corresponde aquele
em que o conteudo foi estudado de 2 a 3 vezegieneip nivel foi determinado por apenas
um momento de estudo.
6 - Conteldo: classificamos cada item conformecsetetdo:

a) pti: producédo, transmissao e interpretacéo de sinais



b) dda descricdo de dispositivo/artefato

c) exp explicacdo de processo

d) dec definicdo de conceito

Esses sistemas de categorias foram investigadqgmowolo de vista de diferenca de
média e testados enquanto preditores quando avaiamprogresso do entendimento.

Andlise dos Dados

Desenho da Anélise

Os nossos dados brutos, analisados para essehtrabeferem-se a respostas diretas
dos estudantes fornecidas aos testes de conheoinaglicados antes e apds a instrucao.
Esses dados, categorizados e transformados em dedesgunda ordem, foram utilizados
para avaliar o progresso no entendimento pelaetifer dos parametros dos itens de uma
ocasido e outra. Esse progresso foi investigada padominio Tecnoldgico, Cientifico-
escolar e Hibrido.

Uma andlise de Regressdo Mudltipla foi feita pastatea influéncia dos preditores
(originados do terceiro sistema de categorias) prandizagem, mas essa analise ndo é
reportada nesse trabalho. Para maiores informaglee o procedimento de regressao
multipla ver Amantes (2009).

Progresso no Entendimento segundo os Itens

Para avaliar o progresso no entendimento, inicialene@s parametros referentes ao
desempenho dos sujeitos e a dificuldade dos itmasfestimados pelo modelameRasch
através do pacote estatistico do software CONQU®®T et al,2007). Em seguida fizemos
uma regressao linear dos valores estimados paifeceldhde dos itens na segunda ocasido
em funcédo dos valores estimados na primeira oca§laprogresso foi investigado pela
diferenca entre os parametros de dificuldade dus,jtpela analise da variancia da regresséo
linear e pelos indices das equacdes.

Em relacdo as regressfes, constatamos que emdsdimminios elas apresentaram
bons indices de explicacéo da variancia=(B0,7% no dominio Tecnol4gicoR80,7% no
dominio Hibrido e R=82,1% no dominio Escolar), o que nos garante hawer dependéncia
linear das medidas do pOs-teste em relagédo agdeste.

Quanto aos indices das equacdes geradas para oadaiaj o coeficiente de
inclinacdo foi menor do que 1 em todas, indicande g medida inicial ndo explica todo o
ganho, mas é responsavel por parte da explicagapg a existéncia do coeficiente implica
em dependéncia das variaveis. I1sso quer dizer gggops com muito ou pouco conhecimento
inicial devem obter resultados distintos apds aidzst Nas equacdes de regressdo, 0sS
coeficientes b menores que um nos revelam que sigfes dos itens na escala de logit no
pos teste ndo decresceram uniformemente em cadmshim De fato, se o coeficiente de
inclinacdo fosse 1, isto indicaria um ganho (medidapos-teste — medida do pré-teste)
constante e negativo, revelando que cada item ifjaalmente mais facil no poés-teste.
Entretanto, nem toda a variancia € explicada petdidas no pré teste, o que significa que ha
diferencas entre os ganhos dos itens para cadaniovdrificamos também que ha uma
correlagéo negativa entre o conhecimento inicalganho de entendimento: quem tem maior
entendimento inicial aprende menos com o estuddnitdade.

Analisando a diferenca entre os parametros dos iBsn uma escala degit,
constatamos que o ganho médio no dominio Tecnadgicl,311 no Hibrido1,789e no
Escolarl,178. Nos dominios Tecnolégico e Hibrido tivemos itenj indice de dificuldade

% Essas medidas dizem respeito & média das diferen¢@ as medidas referentes aos indices deldifitei dos
itens na primeira e segunda ocasiéo, para cadanabodd conhecimento investigado.



aumentou, ao invés de diminuir. Os primeiros 4sitem comportaram dessa forma (14,8 % do
total) e no segundo apenas 1 (4 % do total). Nesa&ss, podemos dizer que o0 estudo da
Unidade confundiu ou desviou o foco de atencao parendimento dos conteudos.
Verificamos que, em termos gerais, houve apregdima Ela ocorreu em maior
propor¢céao no dominio Hibrido, seguido do dominioridgico e por fim o dominio Escolar.

Aspectos da aprendizagem segundo os itens

Para avaliar alguns possiveis efeitos na aprenslizags critérios estabelecidos para
classificacéo dos itens de acordo com o tercestersia de categorizacao foram analisados em
relacdo as diferencas de média dos agrupamentos figira cada categoria.

Para avaliar se os grupos realmente se diferemaéia dassificacdo, fizemos o teste
ANOVA. Nossos resultados mostram que para os mtmwenplexidade do item, natureza
instrumental, nivel de abordagem, relacdo com al@to e natureza declarativaos grupos
nado diferem em relacdo a média de ganho (os iepeados por esses fatores possuem, em
média, 0 mesmo ganho). Isso equivale a dizer gdata de um item ser de natureza
instrumental ndo é determinante na sua aprendizapgemue a caracteristica declarativa de
outro item néo o distingue, em termos de melhoerafinento depois do estudo, de outro
item de caracteristica conceitual. Esse é um iodlei que tais fatores nao interferiram para
aprendizagem dos itens no contexto de ensino @stigacao.

Os fatores para os quais houve diferenca entralvogaédio dos grupos ou categorias
foram osde frequéncia de estudmconteido A média de ganho dos itens que nao foram
abordados em muitas ocasifes, ou seja, de bani#éfeia de abordagem, 619 A média
de ganho dos itens de razoavel frequiéncia de ajpemdéoi del,295e o de alta frequiéncia de
abordagen®,175.0 grafico 1, mostra o ganho médio em cada dompaca cada um dos
grupos de frequéncia de estudo.

Gréfico 1- Grupos de Frequéncia de Estudo por Dominio
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A maioria dos itens do dominio Escolar teve bairgiiéncia de abordagem, enquanto
nao houve incidéncia de nenhum item do dominio dlégico nessa categoria. Os itens do
dominio Hibrido e Tecnoldgico tiveram maior repréad@vidade na categoria de média
frequéncia de abordagem, ou seja, foram revisit@gds menos mais uma vez durante o
estudo da Unidade. O ganho (média da diferencga@snetros nas duas ocasides para cada
dominio) € maior para os itens estudados mais \@ret®dos 0os dominios. Em especial, no
conjunto geral desses itens, os do dominio esepla@sentaram maior ganho. Ou seja, em
relacdo a abordagem, os itens escolares que f@ametorrentes como os itens dos outros
dominios apresentaram maior aprendizagem. Patarasde baixa freqiéncia de abordagem



ou meédia frequiéncia, houve maior ganho no dominwittb. Em relacdo aos conteudos, a
tabela 01 nos mostra a média de ganho dos agrupasrdmitens. A tabela 02 nos fornece a
guantidade de itens em cada dominio.

Média dos itens das Categorias de Contetido

Caracteristica do itgm referente Nimero de itens Média
ao contetdo

exp: explicagédo de processo 15 2,236800

dec: definicéo de conceito 16 0,696750

dda: descri¢do de dispositivo/artefato 21 1,994143

pti: produgéo, transmisséo e 19 0,837789

interpretacdo de sinais

Tabela 01: Descricdo dos itens de acordo com o cont __eudo

Grupos de Contetdo por Dominio

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

Tabela 02: Grupos de Contetudo por dominio

Quanto aos conteudos, os itens sobre explicacdo preesso, fisico ou
fenomenoldgico, foram o0s que tiveram maior ganteguglo dos itens de descricdo de
dispositivo, itens sobre producéo, transmissaddegpretacdo de sinais e por ultimo os itens
de definicdo conceitual.

O dominio que compreendeu maior niumero de itendefiaicdo de conceito foi o
Escolar, sendo o Hibrido predominantemente de igéscde dispositivo e o tecnologico de
itens relacionados ao processo de producgédo, tras&me interpretacdo de sinais. Podemos
dizer que os itens do dominio Escolar sdo em ss&nem itens que exigem uma habilidade
conceitual mais elevada, uma capacidade em absgaionteldos de maneira a estabelecer
relacdes no processo de conceitualizacdo. Os derdominio Tecnoldgico, por outro lado,
estdo estritamente relacionados a visdo do proaesso um todo e a explicacdo de cada
processo em particular, sem a preocupacado comigiefgy O Hibrido, por final, esta mais
relacionado a explicacdo de dispositivo: ele irgegnto a visdo geral de funcionamento
como conhecimentos especificos de conceitos.

Alguns itens do dominio Tecnoldgico e um do domidibrido apresentaram ganho
negativo. Eles diziam respeito a producdo, trarsini€ recepcao de sinais ou a descricao de
dispositivo. Pertencem a categoria de média ouff@tgiéncia de abordagem. Esse resultado
certamente contraria o esperado, pois itens degsaena deveriam ter um alto ganho. Isso
pode ter ocorrido devido a dois fatores: i) tagh$t possuiam uma caracteristica em comum:
sao muito gerais ou muito faceis, o que pode tempcometido a analise do ponto de vista da
metodologia emprega8iaou ii) houve realmente confusdo dos estudantesedmgdo aos
conteudos dos itens que apresentaram tal caraiciris que promoveu um baixo ganho.

4 Menos pessoas classificadas nessa categoriaeafrasn baixo indice de acerto o que, para asdpseabertas, néo é o
que necessariamente ocorre.



Nenhuma dessas possibilidades foi investigada. udont acreditamos que tal
resultado ndo compromete nossa analise porque $®nteritens no universo de 71
apresentaram essa caracteristica, aléem de terene®wos padrdes que 0s outros itens em
relagéo a todas as analises.

Resultados e Discusséo

Nosso primeiro resultado € que o “ganho” nos itlstorrente do estudo da Unidade é
explicado, mas apenas em parte, pela medida inimal indices de dificuldade. Essa
parcialidade na explicacdo do ganho pela medid#alnio pré teste € razoavel do ponto de
vista educacional, pois pessoas com conhecimenicigis distintos deverdo ter resultados
diferentes apos a intervencao. Isso nos indicarguembiente escolar, lidamos com diversos
caminhos e possibilidades de promover o entendonéo$ estudantes sobre os conteudos
gue ensinamos. Qualquer que seja a abordagem, inhzade entendimento é diferente para
0S sujeitos submetidos a uma mesma instrucao.

Além disso, cada estudante construirda um entendaneistinto dos demais
estudantes, que € pessoal e marcado pela suaahiddaprendizagem. O resultado aponta
ainda para uma dependéncia negativa entre os $ndioe itens medidos no primeiro
momento e o “ganho”. Essa € uma evidéncia de questeucdo foi mais favoravel ao
progresso do entendimento de conteldos pouco &aesli quanto maior o entendimento
inicial, menor o “ganho” em cada dominio.

Constatamos que, do ponto de vista das caraatadstps itens, os Unicos fatores que
apresentaram uma parcela de influéncia foram auémzja de abordagem dos conteudos
desses itens e a propria natureza do conteudae@sque apresentaram conteldos estudados
em poucas ocasifes apresentaram significativamemieor ganho. Dentre eles, os do
dominio Escolar representam a maioria. Contudohdpaidentificados os itens desse
dominio no conjunto de itens de alta frequéncialsmdagem, eles sdo os que apresentaram
ganho médio maior. Isso significa que, dentre erssiescolares, a maior parte foi classificada
na categoria de baixa frequéncia, que apresentoenor ganho médio; mas quando olhamos
para a categoria de alta frequéncia, os itens ddrdo escolar se sobressairam em termos de
ganho.

Esse é um fator importante para explicar a menoenagizagem constatada para o
dominio Escolar, aléem de ser um indicio de quenhdoaabordados com frequéncia, 0s
conteudos desse dominio sdo mais aprendidos. festseam especial indica as vantagens de
abordagens recorrentes de conteudos, ainda quenermurto periodo de tempo. Nessa
perspectiva recursiva, alguns conceitos foram rattms vérias vezes nas semanas de
intervencao, sob diferentes pontos de vista eioglados com elementos distintos em cada
retomada, e como resultado eles foram mais benmdidtes ao final do estudo. Esse fator
evidencia a necessidade de apresentar conteudafifen@ntes momentos no processo de
ensino para promover formas diferenciadas de stggéio e consequente aprofundamento do
entendimento.

Verificamos que a instrucdo favoreceu a aprendimagke conteddos nos trés
dominios, Tecnologico, Escolar e Hibrido, mas faisrsignificativa para o ultimo, ja que a
modificabilidade média ou o ganho médio foi mai@. dominio onde houve menor
aprendizagem foi o Escolar, sendo esse resultadierarado pelo menor valor do ganho
médio dos itens. Podemos interpretar esse resuttatio sendo um indicio de que o ensino
mais geral, que contempla uma gama maior de dosm@ieoconhecimento, favorece mais o
aprendizado de conteudos hibridizados, ndo espesifie uma ou outra area. Isso quer dizer
que a Unidade possibilitou mais o aumento do entetto que relaciona os conteudos dos
dois dominios (Escolar e Tecnolégico) do que o fapaamento no entendimento de
conteudos mais formais e especializados.
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Esse resultado nos chama a atencdo para a quest@alsracdo de propostas de
Ensino. Ao propor um ensino de Ciéncias com embasimo conhecimento tecnoldgico,
devemos considerar que 0 processo ira compreemamreconstrucdo dos objetos tedricos
cientificos, e isso implica no desenvolvimento dbilidades e capacidades distintas tanto do
ambito do conhecimento tecnolégico, como do amthiteientifico-escolar. Elas sé@o proprias
de um campo em que os dois tipos de conhecimentelaa@onam, de maneira a formar um
todo diferente das partes que o compde.

Dessa forma, propostas de ensino com foco em abog€lecnoldgicos devem avaliar
a importancia do conhecimento a ser aprendido, ejatermos econdémicos, sociais ou
culturais. Devemos discutir sobre o valor do querssna, pois uma adotar uma perspectiva
dessa natureza é atém de promover o ensino deohhecimentos/informacgdes, necessarios para

uma participacdo mais qualificada da sociedade cddsitamos, também, iniciar a construcao de uma
cultura de participacadd (AULER e BAZZO, 2001).

Nesse sentido, o Ensino de Tecnologia ndo devessengir a um mero artefato de
motivacdo para a aprendizagem de Ciéncias, poender conteidos dessa natureza requer
um esforco de construir outros significados que adopreendem as mesmas especificidades
dos significados cientificos. Os conteldos de tegi® incorporados em propostas
curriculares, devem ter, por si sO, importanciauanép conhecimento de valor para os
estudantes.
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