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Resumo

O Ensino Médio tem sido a etapa da educagdo com os resultados mais precdrios em avaliagées nacionais de larga
escala. Urgem, portanto, intervengbes que possam responder a essa contingéncia. Neste artigo, adotamos uma teoria
educacional capaz de engendrar uma aprendizagem significativa critica que, aliada as novas tecnologias digitais,
conforma-se ao modo ndo linear de aprendizagem. Subsidiados por essa abordagem tedrica, o objetivo é desenvolver,
como produto tecnoldgico, uma estratégia avaliativa baseada nas WebQuests, em conjunto com tecnologias TRI-CAT,
que apresentam caracteristicas impossiveis de se mimetizar em avaliagdes por meios néo digitais. Aplica-se essa
proposta ao ensino de ciéncias na disciplina de Fisica do Ensino Médio. Para tanto, este estudo é apresentado em trés
partes. Na primeira parte, faz-se uma discussGo fundamentada sobre os pressupostos educacionais e avaliativos que
podem sustentar uma proposta de WebQuest com itens de multipla escolha. Na segunda, sGo abordados os
pressupostos metodoldgicos desta pesquisa tecnoldgica. Na terceira parte, é descrito o modelo de WebQuest com
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itens de multipla escolha, expondo parte dos resultados alcancados no projeto-piloto, que contou com a participacdo
de nove estudantes do Ensino Médio. Como resultado, este artigo aponta que a WebQuest com itens de multipla
escolha é uma ferramenta que pode contribuir para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais afins das TICs.
Palavras-chave: Avaliagdo. Itens digitais. Ensino de Fisica. Aprendizagem significativa critica. WebQuest.

Abstract

High school has been the stage of education with the weakest results in large-scale national assessments. Therefore,
there is an urgent need for interventions that can reverse this reality. In this article, we adopt an educational theory
capable of engendering meaningful critical learning that, combined with new digital technologies, conforms to the
non-linear mode of learning. With this theoretical approach, the objective is to develop, as a technological product, an
evaluation strategy based on WebQuests, in conjunction with TRI-CAT technologies, which have characteristics that are
impossible to mimic in evaluations by non-digital means. This proposal applies to the teaching of Science in the
discipline of Physics in High School. To this end, this study is presented in three parts. In the first part, there is a
reasoned discussion about the educational and evaluative assumptions that can support a WebQuest proposal with
multiple choice items. In the second, the methodological assumptions of this technological research are addressed. In
the third part, the WebQuest model with multiple choice items is described, exposing part of the results achieved in the
pilot project, which included the participation of nine high school students. As a result, this article points out that
WebQuest with multiple choice items is a tool that can contribute to the development of teaching methodologies more
similar to ICTs.

Keywords: Assessment. Digital items. Physics teaching. Critical meaningful learning. WebQuest.

Resumen

La escuela secundaria ha sido la etapa de la educacion con los resultados mds débiles en las evaluaciones nacionales a
gran escala. Por tanto, existe una necesidad urgente de intervenciones que puedan revertir esta realidad. En este
articulo, hemos adoptado una teoria educativa capaz de generar un aprendizaje critico significativo que, combinado
con las nuevas tecnologias digitales, se ajusta al modo de aprendizaje no lineal. Con este enfoque tedrico, el objetivo es
desarrollar, como producto tecnoldgico, una estrategia de evaluacion basada en WebQuests, junto con tecnologias
TRI-CAT, que tienen caracteristicas imposibles de imitar en evaluaciones por medios no digitales. Esta propuesta aplica
a la ensefianza de las Ciencias en la disciplina de Fisica en el Bachillerato. Para ello, este estudio se presenta en tres
partes. En la primera parte, hay una discusion razonada sobre los supuestos educativos y evaluativos que pueden
respaldar una propuesta de WebQuest con elementos de opcion multiple. En el segundo, se abordan los supuestos
metodoldgicos de esta investigacion tecnoldgica. En la tercera parte se describe el modelo WebQuest con items de
opcion multiple, exponiendo parte de los resultados alcanzados en el proyecto piloto, que conté con la participacion de
nueve estudiantes de secundaria. En consecuencia, este articulo sefiala que WebQuest con items de opcion multiple es
una herramienta que puede contribuir al desarrollo de metodologias de ensefianza mds similares a las TIC.

Palabras clave: Evaluacion. Articulos digitales. Ensefianza de la fisica. Aprendizaje significativo critico. WebQuest.

1 Introducao

Em face de desenvolvimentos e da ampliacdo (ainda que desigual) do acesso, as
Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicac¢do (TDIC) tém sido mundialmente
aplicadas e qualificadas no contexto educacional. Referéncias como Kenski (2009),
por exemplo, indicam que todas as aprendizagens, em todos os tempos, sdo
mediadas pelas tecnologias disponiveis. Isso ndao ocorre, por dbvio, sem que
sejam também crescentes os debates acerca da pertinéncia e da efetividade de tal
adocdo.

Os estudantes desta geracdo sdo altamente conectados e estdo imersos
em uma cultura global, marcada por comunidades cujas inteligéncias se
desenvolvem, interconectam e interagem digitalmente (KAMPF, 2011; LEVY,
2003). Com isso, sdo cada vez mais demandados processos de ensino e de
avaliacdo fundamentalmente formativos, baseados em estratégias pedagdgicas
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plurais e diversas. Isso nos leva a sublinhar que as consentaneas abordagens
didaticas, como praticas sociais que sdo, passam por assumir a natividade digital e
todas as decorréncias cognitivas e culturais (COELHO; COSTA; MATTAR NETO,
2018).

Emergiram, pois, outras formas de aprender que pressupéem novas
formas de ensinar. Mudangas provocadas nas formas intrassubjetivas e
intersubjetivas de interacdo e socializacdo das informagbes implicam a
diversificacdo de configuracGes e arranjos tecnolégicos em mediacdes didaticas e
processos de aprendizagem (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015). Assim, a praxis
pedagodgica mediada pelas TDIC redimensiona formas de ensinar e aprender,
requerendo, para além de infraestrutura e equipamentos, dispositivos de
engajamento e reflexdes critico-transformadoras acerca dos espagcostempos e do
curriculo, além da compatibilizacdo da formacgdo dos professores (KEMPFER,
2012; KENSKI, 2009; MASETTO, 2000).

Como resultado dessa integracdo, os processos educacionais devem
crescente e qualificadamente mobilizar aprendizagens significativas, tomadas
como o desenvolvimento de inteligéncias culturalmente plasticas (MOREIRA,
2017a). Desenvolver ambientes e estratégias educativas centradas nos estudantes
e na promocgao da sua autonomia é fundamental para induzir aprendizagens dessa
natureza, além da permanéncia e do sucesso escolar. O ambiente formal de
ensino, como centralizador das informacgdes hipertextuais, busca focalizar e
resistir a natureza dispersiva dos ambientes virtuais — em especial, a da Web
(GOLEMAN, 2013). Dai a importancia de coordenar os curriculos e os
espacostempos escolares (isto é, seus modelos, ambientes e dispositivos) a
padrées ndo lineares de aprendizagem, tal como se moldam as demandas
cognitivas prdprias da cultura digital.

Nesse sentido, fortalece-se a nocdo formativa dos processos de ensino e
aprendizagem, em particular a dimensdo avaliativa. De fato, a maneira de avaliar
remete a intencionalidade do processo educativo, dirigindo-o. (MOREIRA; MASINI,
2016). Diferentemente da tradicdo, processos educacionais alinhados aos
movimentos socioculturais contemporaneos pressupdem o desenvolvimento,
pelos estudantes em seus diversos contextos, de pensamento critico, reflexivo,
profundo, investigativo, metddico e criativo. Isso se pode materializar por uma
abordagem pedagodgica tanto quanto possivel individualizada e baseada
ressignificacdo de conhecimentos, capaz de fornecer devolutivas (feedbacks)
qualificadas e recorrentemente direcionadas aos objetivos de aprendizagem.

Uma das consagradas perspectivas de supera¢dao do modelo mecanicista
(memoristico) é aquela presente no corpo tedrico da aprendizagem significativa
critica aplicado a unidades sequenciais de ensino (AUSUBEL, 1969; 2000;
MOREIRA, 2012; 2017a;). Tal perspectiva se consubstancia em uma correlagdo
estruturada de conhecimentos-base, materiais potencialmente significativos,
organizagGes avancadas, abordagens multifacetadas com TDIC e foco na
ressignificacdo produtiva de saberes, compativelmente a aprendizagem em
ambientes digitais e on-line.

Na tradicdo translacional da pesquisa em ensino no Brasil, marcada pela
busca de rela¢des produtivas, retroalimentadoras e horizontais entre os campos
de investigacdo cientifica e de praticas escolares, as no¢bes de aprendizagem
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significativa critica se performam, como referencial normativo que o sdo, em
espacostempos e sistematicas muito precisas (FERREIRA et al., 2020; FERREIRA et
al., 2021; SILVA FILHO; FERREIRA, 2022). E nesse estado de coisas que esta
reflexdo busca relatar e refletir acerca da articulagdo investigativa de
fundamentos, caracterizando e perseguindo possiveis extrapolacdes de um
modelo de avaliagdo digital em cardter formativo, subsididrio de aprendizagens
significativas criticas, com recorte na area de ciéncias da natureza e na etapa
escolar do Ensino Médio (EM).

Tal delineamento se justifica, em primeiro lugar, pelo fato de que, de
acordo com o indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (Ideb), o EM
brasileiro tem se apresentado como a etapa da educacdo bdsica de menor
rendimento entre as demais — para ilustrar, registra-se que ela, em 2019, obteve a
média 4,2, significativamente abaixo da meta projetada de 5,2 (INEP, 2019). Isso
denota, entre outros aspectos, a necessidade de melhoria dos processos
pedagdgicos relacionados, impulsionando resultados que expressem avancos em
relacdo a aprendizagem, ao rendimento e a permanéncia escolar dos estudantes.
Em segundo lugar, em virtude de a area ser constituida por unidades disciplinares
cujas aprendizagens sao usualmente reputadas como de maior grau de
dificuldade, envolvendo, ndo raro, elementos de maior abstracdo.

Ainda em evocac¢do a guinada translacional do campo de pesquisa em
ensino — e, agora, mais particularmente em ensino de ciéncias, como se poderd
ver desenvolvido em Ferreira et al. (2020) e Ferreira et al. (2021) —, a descri¢ao
cognitiva da aprendizagem (de carater ontoldgico), para que incorpore dimensdes
praxioldgicas, conclama uma simultanea formulacdo de normas educacionais (isto
é, propriamente de prescricdes de como ensinar). No caso concreto desta
pesquisa, o modelo de avaliacdo digital, baseado nos pressupostos formativos e
da aprendizagem significativa critica, incorpora e busca relacionar um formato de
ensino orientado e ja bastante desenvolvido, que sdo as WebQuests, no qual os
recursos utilizados para solucionar determinada tarefa sao oriundos da Web.

Esse formato foi desenvolvido em meados da década de 1990, a partir das
primeiras experiéncias de uso da rede mundial de computadores em unidades
escolares norte-americanas, constituindo-se de “[...] uma investigacao orientada,
na qual algumas ou todas as informacdes com as quais os aprendizes interagem
sdo originadas de recursos da internet, opcionalmente suplementadas com
videoconferéncias”! (DODGE, 1995, s/p). Com base nas dimens&es do pensar de
Marzano (1992), o autor seminal do modelo propde dois tipos de WebQuest: as
curtas, destinadas a aquisicdo e a integracdo de conhecimentos, usualmente
desenvolvidas em nimero pequeno de unidades didaticas; e as longas, voltadas a
ampliacdo e ao refinamento do conhecimento, neste caso, demandando mais
tempo de execucgao.

Autores como March (2004), por exemplo, asseveram que as WebQuest
ndo sao novidades pedagdgicas, uma vez que existem redes de aprendizagem
orientadas no ambito de outras metodologias de ensino. Ainda assim, a
WebQuest é um recurso interessante por utilizar, desafiadora e organizadamente,
recursos digitais presentes na Web que, em grande parte das aulas, sdo omitidos
ou tratados de maneira excessivamente genérica ou especifica. De acordo com
Santos e Barin (2014, p. 2):
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A WebQuest tem se mostrado uma metodologia efetiva no
uso da internet voltada ao processo educacional, visto que
parte da definigdo de um tema e objetivos sdo propostos pelo
professor, o qual realiza uma pesquisa inicial e seleciona uma
série de links referentes ao assunto, para a consulta de seus
alunos, evitando entdo, uma coleta de dados que ndo terd
importancia para a pesquisa.

Em vistas de melhor compreensao das potencialidades da WebQuest em
um modelo de avaliagdo digital em ciéncias, ambientando por pressupostos
formativos e de aprendizagem significativa critica, serdo abordados pressupostos
tedricos e metodoldgicos do formato, seguidos da apresentacdo de do
desenvolvimento de um projeto-piloto testado preliminarmente em um conjunto
de nove estudantes do EM do Distrito Federal.

2 Delimitag¢ao dos pressupostos tedricos

Sacristan e Gdmez (2007) sustentam que avaliar significa estimar, calcular, taxar,
valorizar, apreciar ou apontar valor, atribuindo, assim, valoragdo a alguma coisa.
Por isso, avaliar é uma atividade essencialmente humana e estd presente em
varios momentos do cotidiano do individuo, inclusive no contexto educacional. Os
autores definem, ainda, que:

Avaliar se refere a qualquer processo por meio do qual alguma
ou vdrias caracteristicas de um/a aluno/a, de um grupo de
estudantes, de um ambiente educativo, de objetivos
educativos, de materiais, professores/as, programas, etc.,
recebem a atencdo de quem avalia, analisam-se e valorizam-
se suas caracteristicas e condicGes em funcdo de alguns
critérios ou pontos de referéncia para emitir um julgamento
que seja relevante para a educagdo (SACRISTAN; GOMEZ,
2007, p. 298).

Nessa perspectiva, a determinacdo de valor ou mérito acerca do que é
avaliado consiste em um processo sistematico que se dad a partir de critérios
previamente estabelecidos e consequentemente associados a um conjunto de
tomadas de decisao.

J& para Oliveira (2011), a avaliacdo deve ser um processo continuo e
sistematizado que fornece informacdes acerca da complexidade educacional,
subsidiando intervengbGes direcionadas as aprendizagens. Por meio dela,
observadas as fungbes diagndstica, formativa e somativa (ARREDONDO; DIAGO,
2009), as instituicdes educativas poderiam monitorar, refletir, negociar e
aperfeigoar constantemente os seus processos de ensino e aprendizagem.

O modelo de avaliacdo digital em ciéncias que propomos, estabelecido
com vistas a aprendizagens significativas e criticas, € eminentemente formativo.
Em primeiro lugar, porque incentiva a autorregulacdo para que o estudante, ao
utilizar os conhecimentos desenvolvidos, possa explorar as préprias habilidades
de aprendizagem. Depois, porque pressupde, como em Perrenoud (1999), que o
ato de avaliar ndo é terminal, isto é, ele se relaciona a dimensdes amplas do
projeto de formacdo subjacente. Finalmente, por estabelecer-se de maneira
continua, em diversos desdobramentos curriculares.
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Portanto, a avaliacdo formativa é a perspectiva de aprendizagem
significativa proposta de Ausubel (1969; 2000), bem como a variagdo critica
proposta por Moreira (2017a), que exigem etapas estruturais e sequenciais a
processos nelas referidos, como aquelas do levantamento dos subsuncores, de
sua organizacgdo e de processos analiticos e sintéticos de aprendizagem (FERREIRA
et al, 2020; FERREIRA et al, 2021; SILVA FILHO; FERREIRA, 2022).
Complementarmente, a concepcao de avaliacdo formativa é capaz de articular as
dimensodes politicas e formais de um processo educacional, muito mais que as
avaliacGes de carater somativo, tais como as avaliacdes em larga escala. Isso ndo
implica, evidentemente, que ambas ndo possam coexistir, mas representando
objetivos distintos de ensino e aprendizagem.

A perspectiva de aprendizagem significativa avaliada de maneira
primordialmente formativa (PERRENOUD, 1999) associa-se a praticas interativas
de busca, apropriacdo e ressignificacdo de conhecimentos em vistas da solucao de
problemas contextuais e culturais. Esse pressuposto reconhece, ademais, a
ambiéncia dos estudantes em uma cultura digital, seus conhecimentos pregressos
e processos de interagdo com os quais estdo habituados.

Ainda no escopo avaliativo, o modelo de WebQuest aqui proposto
apropria-se da técnica de Geragdo Automatica de Itens (AlIG) que, segundo Gierl e
Haladyna (2012), representa uma area de pesquisa recente, na qual teorias
cognitivas e psicométricas especificas sdo associadas as praticas de construgao de
testes, com o objetivo de produzir itens de teste digitais. A AIG pretende
desenvolver processos avaliativos por meio do uso de tecnologias inovadoras para
o desenvolvimento e a validacdo de itens.

Cada item possui um objeto de conhecimento e uma demanda cognitiva
pretendida, considerando-se dois tipos de dominios, quais sejam: (a) usar
conhecimentos, habilidades e estratégias de maneiras complexas; e (b)
concentrar-se em uma Unica capacidade cognitiva, na qual as habilidades
representam estruturas mentais complexas, que crescem lentamente.

A demanda cognitiva, por sua vez, refere-se a complexidade mental na
execucdo de uma tarefa. Destarte, a tarefa pode ser um item de teste, em que o
estudante seleciona entre op¢des ou cria uma resposta a um item, pergunta ou
comando. Essa versatilidade na proposicdo da interacdo do item é um fator que
contribui para a implementacao da WebQuest fundamentada na AlG.

Acompanhando a crescente popularidade da midia digital e o uso da
internet, a transicdo do teste impresso para o digital vem ocorrendo na ultima
década, surgindo, assim, novos tipos e recursos de testagem. De acordo com Gierl
e Haladyna (2012), um Teste Adaptativo Computadorizado (CAT) é de carater
digital e usa um modelo que implementa um processo de selecio e de
administracao de itens, pontuando as respostas do examinado e atualizando a
estimativa de sua capacidade apds a administracdo de cada item. A sele¢do de
novos itens, com base nas respostas do examinado aos administrados
anteriormente, é continuado até que uma regra seja cumprida.

Para Gierl e Haladyna (2012), os CAT oferecem vantagens para os
examinadores e examinandos, em comparac¢do aqueles tradicionais, baseados em
papel (impressos) e administrados em larga escala. Os computadores permitem o
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desenvolvimento de tipos inovadores e formatos alternativos de itens. Ademais,
em testes digitais eles podem ser disponibilizados continuamente e sob demanda,
além de imediatamente pontuados, fornecendo feedback instantaneo.
Finalmente, a vantagem mais importante do teste digital é que ele favorece a
medicdo de desempenhos mais complexos, integrando itens de teste e midia
digital para melhorar, substancialmente, a medicao do pensamento complexo.

Segundo Pasquali (2013), o CAT representa uma aplicacdo da Teoria de
Resposta ao Item (TRI), porque compreende uma teoria do traco latente
relacionada a testes de habilidade ou de desempenho.

O termo teoria do trago latente se refere a uma familia de
modelos matematicos que relaciona varidveis observaveis
(itens de um teste, por exemplo) e tragos hipotéticos nao-
observdveis ou aptidGes, estes responsaveis pelo
aparecimento das varidveis observaveis ou, melhor, das
respostas ou comportamentos emitidos pelo sujeito que sdo
as varidveis observaveis. Assim, temos um estimulo (item) que
é apresentado ao sujeito e este responde a ele (PASQUALI;
PRIMI, 2003, p. 101).

Os autores descrevem que, na TRI, a resposta que o sujeito da ao item
estd relacionada ao nivel que ele possui no traco latente, compreendendo-se,
assim, que este é a causa e a resposta do sujeito, o efeito. O nivel no traco
latente, por sua vez, é construido com base em rela¢des hipotéticas entre as
respostas observadas, o sujeito e o seu nivel nesse mesmo traco latente. De
acordo com Pasquali (2013), a TRI se fundamenta em dois axiomas fundamentais,
a saber: i) o desempenho do sujeito em uma tarefa (item) se explica em fungdo de
um conjunto de fatores ou tragos latentes. Logo, o desempenho é o efeito e os
tracos latentes sdo a causa (teta); e ii) a relagao entre o desempenho na tarefa e o
conjunto dos tragos latentes pode ser descrita por uma expressdao chamada Curva
Caracteristica do Item (CCl).

Com base nesses axiomas, o uso da TRl no CAT pressupfe que a sequéncia
dos itens apresentados ao examinando depende do desempenho anterior. Isso
pode se constituir em uma maneira de implementar, automaticamente, a
estrutura de aprendizagem significativa, baseada em subsuncores e organizadores
prévios, na perspectiva da avaliacdo formativa.

Em sintese, o modelo de WebQuest proposto neste estudo utiliza os
seguintes pressupostos tedricos: a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1969;
2000), a avaliacdo formativa (PERRENOUD, 1999; SACRISTAN; GOMEZ, 2007), o
modelo AIG a partir do CAT, seguindo a Teoria do Traco Latente aplicada a TRI
(GIERL; HALADYNA, 2012; PASQUALI, 2013; PASQUALI; PRIMI, 2003).

3 Metodologia

Esta pesquisa é de cardter descritivo, porque, conforme Gil (2002, p. 42) aponta,
se caracteriza no conjunto daquelas que “[...] ttm como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou, entdo,
o estabelecimento de relagdes entre varidveis”. Em nosso caso, busca-se
descrever as potencialidades da WebQuest utilizando-a num modelo avaliativo
digital voltado ao ensino de ciéncias do EM. Além disso, também se caracteriza
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como uma exploratdria, uma vez que objetiva, “[...] o aprimoramento de ideias ou
a descoberta de intui¢cdes” (GIL, 2002, p. 41). Para isso, retomamos a proposi¢ao
de Dodge (1995) a luz de recentes pesquisas da area da educacdo e das
potencialidades educacionais a partir da mediagdo por TDIC.

De maneira especifica, este estudo corresponde a uma pesquisa
tecnolégica que, segundo Freitas Junior e Sousa (2018, p. 9), emprega 0os mesmos
meios da pesquisa cientifica, mas com um objetivo claro: a constru¢gdo de um
artefato. “Por isso, podemos afirmar que a pesquisa de natureza tecnoldgica
possui caracteristicas que a tornam extremamente adequada para o
desenvolvimento de softwares e a criacdo de artefatos, como aqueles produzidos
pela drea de TIC”.

A proposicdo de uma pesquisa tecnoldgica se justifica em razdao do
objetivo proposto: a constru¢cdo de um modelo de WebQuest como instrumento
de avaliacdo digital. Com isso, a proposicdo corrobora Bunge (1985, p. 231,
traducdo nossa) ao admitir que a tecnologia pode ser vista como “[...] o campo do
conhecimento relativo ao projeto de artefatos e ao planejamento de sua
realizacdo, operacdo, ajuste, manutencdo e monitoramento, a luz do
conhecimento cientifico”.

Segundo Freitas Junior e Sousa (2018), a Design Science Research
Methodology (DSRM) é uma metodologia de pesquisa amplamente empregada no
desenvolvimento de investigacGes tecnoldgicas, isto é, o seu foco estd na
produgdo de um artefato. Por isso, busca gerar conhecimento que seja aplicavel e
util para a solugdo de problemas, melhoria de sistemas existentes e, ainda, criacdo
de solu¢Bes. Para tanto, a DSRM compreende cinco etapas. A primeira delas é
reservada para o processo de identificar o problema e a sua motivagdo. Apds esse
momento de sensibilizacdo, a etapa 2 busca definir os objetivos da solugdo
proposta. A etapa 3, de design e desenvolvimento, compreende projetar e
desenvolver o artefato que se pretende construir, empregando para isso todas as
tecnologias que se julgar necessarias. A etapa 4, de demonstracdo, prevé a
implantagdo do artefato em um ambiente controlado, préximo do real, para a
realizacdo de testes de desempenho, procurando identificar a sua completude e,
principalmente, em que medida os objetivos propostos estdio sendo
contemplados. Na etapa 5, realiza-se a avaliagdo da solugdo proposta, com a
participacdo do usudrio a quem ela se destina, de modo a aferir a sua precisao,
viabilidade, completude e adequacdo aos requisitos especificados (FREITAS
JUNIOR; SOUSA, 2018).

Como requisito para validacao da medida a ser produzida pela proposta
de avaliacdo, também sdo levantadas evidéncias de validade com base no
contelddo e no processo de resposta, tendo como referéncia os Standards for
Educational and Psychological Testing, os quais sdao propostos pelas seguintes
instituicdes internacionais: American Educational Research Association (AERA);
American Psychological Association (APA); National Council on Measurement in
Education (NCME) (AERA; APA; NMCE, 2014).

Com o uso desses métodos de validagdo, foi realizada uma pesquisa
tedrica que buscou incorporar os pressupostos apresentados na se¢do anterior. A
segunda etapa foi uma pesquisa tecnoldgica, na qual se construiu o modelo
WebQuest para a avaliacdo digital em ciéncias no EM. Na subsecdo a seguir,
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apresentam-se os pressupostos metodolégicos da constituicdo da medida
avaliativa do modelo, a partir de onde se passa a tratar mais especificamente da
fisica como campo cientifico disciplinar.

3.1 Pressupostos metodoldgicos para constituicao da medida avaliativa
de aprendizagem significativa em fisica

No que se refere aos pressupostos metodoldgicos para a constituicdo da medida

avaliativa de aprendizagem significativa em fisica, proposta neste estudo, sdo

considerados os relativos a Engenharia da Avaliacdo (EA), a nova taxonomia

Marzano e Kendall (2008) e o Modelo Rasch de Multifacetas (MFRM).

De acordo com Luecht (2012), a EA é uma maneira de abordar
integralmente o projeto e o desenvolvimento de testes, itens e escalas de
pontuacdo. O autor argumenta que a EA ndo é uma tecnologia especifica ou um
modelo psicométrico. E uma estrutura abrangente para reconceitualizar e, em
seguida, projetar e implementar, baseado em principios, um sistema de ponta a
ponta para construir de maneira eficiente e consistente itens e testes que
suportam uma ou mais escalas de pontuacgao validas.

Com isso, a AE emprega principios e processos de engenharia e fortes
controles de qualidade para direcionar a projecao, o desenvolvimento, a andlise, a
pontuacdo, os relatérios de exames e os resultados de avaliagdo. Sdo quatro os
processos empregados em EA, a saber: (1) mapeamento de construtos e
modelagem de evidéncias; (2) construcdo de modelos de tarefas e mapas de
modelos de tarefas; (3) projetar modelos e escrever itens; (4) calibrar as tarefas
de avalia¢do e o controle de qualidade.

O mapeamento de construtos é uma descricio ordenada de
conhecimentos e desempenho de habilidades ao longo de uma escala de
pontuacdo pretendida. O desenvolvimento de um mapa de construtos envolve a
elaborac¢do cuidadosa de um conjunto ordenado de proficiéncia. Entdo, o mapa de
construtos também pode ser ampliado com base nos modelos que descrevem o
desempenho esperado, incluindo exemplos de produtos ou outras evidéncias
baseadas no desempenho de um determinado estudante, quanto ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o conhecimento implicitamente ou
explicitamente exigidos por cada nivel de proficiéncia — o que estd em
consonancia com a proposta da aprendizagem significativa, de Ausubel (1969;
2000).

Para orientar a elaboracdo do mapa de construtos, utiliza-se como
referéncia a Nova Taxonomia, de Marzano e Kendall (2006). Esses autores
propuseram outra taxonomia, apés compreenderem que a analoga de Bloom
(BLOOM et al., 1956), ao postular que as diferencgas entre os respectivos niveis da
se baseiam em graus de dificuldade de processamento mental, desconsidera o
principio de que, mesmo o mais complexo dos processos pode ser aprendido no
nivel em que é realizado com pouco ou nenhum esfor¢co consciente. Marzano e
Kendall (2006) compreendem, portanto, que, embora os processos mentais ndo
possam ser ordenados hierarquicamente em termos de dificuldade, eles podem
ser classificados por controle, pois alguns dos quais exercem influéncia sobre a
operacdo de outros.
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A Nova Taxonomia é composta de uma estrutura bidimensional, na qual
uma dimensdo corresponde aos seis niveis de processos mentais e a outra, aos
trés dominios de conhecimento. Os processos mentais sdo organizados em seis
niveis, representando o grau de complexidade da demanda para realiza¢gdo da
operagao.

Figura 1: Estrutura da Nova Taxonomia.
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Tradugdo da proposta de Marzano e Kendall (2006, p. 14).

Ainda para a constituicdo do modelo de medida, referenciamos o Modelo
Rasch de Multifacetas (MFRM). Segundo Linacre (1994), ele surgiu da necessidade
de considerar que métodos de medida convencionais ndo apreendem outros
fatores que podem influenciar a avaliagdo e/ou os resultados dos testes. A
proposta de Eckes (2009) o corrobora ao admitir que as situa¢des de avaliagdo sdo
caracterizadas por conjuntos distintos de fatores envolvidos direta ou
indiretamente na obtencdo dos resultados da medicdo. No MFRM, esses
distintivos sdo reconhecidos como facetas, definidas como qualquer fator,
variavel ou componente da avaliagdo que, supostamente, afeta os resultados dos
testes de maneira sistemdtica. Ainda segundo Eckes (2009), essa defini¢do incluiu
facetas que sdo de interesse substantivo (por exemplo, examinandos), bem como
facetas que se supGe contribuirem com erros sistematicos de medicdo (por
exemplo, avaliadores, tarefas, entrevistadores, horario do teste etc.). Também, as
facetas podem interagir entre si de varias maneiras. Elementos de uma faceta
(por exemplo, avaliadores) podem influenciar os resultados dos testes quando
alinhados com subconjuntos de elementos de outra faceta (por exemplo,
examinadores do sexo feminino ou masculino). Além das intera¢des bidirecionais,
outras de ordem superior entre elementos especificos ou subconjuntos de
elementos de trés ou mais facetas podem ser consideradas e afetar sutilmente as
pontuagdes dos testes.

By

Voltando a discussdo trazida por Linacre (1994), destacam-se os seguintes
avanc¢os em relacdo aos modelos anteriores quando se faz uso do MFRM: a) a
contribuicdo de cada faceta para as observacdes é dominada por um Unico
pardametro, com um valor independente de todos os outros parametros do
quadro de referéncia; b) os pardmetros se combinam de maneira aditiva para
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produzir as observagOes. A aditividade implica que todos os parametros
compartilhem uma escala linear. A linearidade ndo apenas ajuda o analista a
entender o significado dos dados, mas, também, fornece uma base util para
analises adicionais; e c) a estimativa de qualquer parametro depende da
acumulagdo de todas as classificagdes nas quais participa, mas é independente
dos valores particulares de qualquer uma delas.

Apreendidas essas vantagens, cabe registrar, ainda, a relevancia do uso do
MFRM em avaliagGes educacionais. Para Oliveira (2019, p. 53), “[...] a inovacao
desse modelo é, justamente, sua capacidade de estimar as facetas e com isso
estimar de forma mais precisa a habilidade do examinando”. Com isso, os
resultados da medida e os eventuais enviesamentos podem ser apresentados e
interpretados objetivamente.

Segundo Toffoli e Simon (2018), o modelo MFRM permite andlises para os
efeitos individuais decorrentes de cada elemento que faz parte da avaliacdo
(examinando, avaliador, tarefas etc.). Dessa forma, dispde a possibilidade de
obter informacBes que possam servir de diagndstico, em nivel individual, a
respeito do funcionamento de cada elemento, além do estudo das influéncias de
outros fatores incluidos nas analises.

Silva (2019, p. 137) demonstra que “a substituicdo da TCT pela MFRM é
uma alternativa plenamente vidvel e com mais beneficios”, sobretudo pela
caracteristica do modelo que pressupde a proficiéncia por alinhamento ao padrao
de acerto e erro no teste e velocidade de disponibilizacdo dos resultados, o que
potencializa a interpretacdo e a intervengao pedagdgica.

Considerando esses beneficios da MFRM para o seu uso, o modelo de
avaliagdo conta, neste trabalho, com quatro facetas, as quais se baseiam na
seguinte equacdo, que foi adaptada de Linacre (1994):

log (M) =B, —D;—I; — Sy (1)

Pniji-1
Em que:

B, = Habilidade do examinando, segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa.

D; = Dificuldade do item.

l; = Funcéo de interatividade do item.
Sk = Subarea da Fisica.

Passamos, agora, a explicar cada uma das quatro facetas (B,; D;; I; e Sy)
qgue compreende o MFRM. No que se refere a B, (Habilidade do examinando,
segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa), os niveis de aprendizagem
significativa, para efeitos do modelo avaliativo tal como o estamos entendendo,
estdo contidos na escala de proficiéncia, construida particularmente. A referida
escolha esta alinhada ao mapeamento de construcdo de tarefas. A seguir,
apresentamos a escala e suas evidéncias em quatro niveis constituidos em
analogos e retroativos a ja referida perspectiva ausubeliana (AUSUBEL, 1969;
2000).
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Proposta de Taxonomia a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Niveis de Performance

Evidéncias

Nivel 4: REELABORAR

NE 4: AvaliagGes e pesquisas de modo satisfatério e com interagdo critica. Nesse
nivel, as operagdes sdo executadas com alto grau de desafio, alta velocidade e
precisdo perfeita. Observam-se indicios sustentados de aprendizagem significativa
por meio de construgdes e relagdes, com adequada reelaboragdo e expressdo e
formulagdes criticas.

Nivel 3: AVALIAR

NE 3: interpretagdes, aplicagdo de principios, reconhecimento de caracteristicas e
prototipagem de modo satisfatdrio. Nesse nivel, as operagGes sdo crescentemente
complexas em sistemas simples, com média precisdo e velocidade, grau mediano
de desafio e com produtos rotineiros realizados rapidamente e com alta precisao.
Observam-se indicios sustentados de aprendizagem significativa, por meio de
construcdes e relagdes, com adequada reelaboragdo e expressao.

Nivel 2: INTERPRETAR

NE 2: Anadlises, comunicacdo e representa¢des em carater intermediario. Nesse
nivel, as operagdes sdao moderadamente complexas em sistemas simples, com
média precisdo e velocidade, com grau baixo de desafio e com produtos rotineiros
realizados rapidamente e com precisdo satisfatéria. Evidenciam-se indicios de
aprendizagem significativa por meio de construcdes e relagdes, sem a adequada
reelaboracgdo e expressao.

Nivel 1: EXECUTAR

NE1: ExplicacGes, previsGes, calculos em carater introdutdrio ou precario. Nesse
nivel, as operagbes sdo executadas de forma simples e envolvendo pequenos
conjuntos de objetos de conhecimentos, com baixa precisdo e velocidade. Ndo ha
indicios consistentes de aprendizagem significativa e os resultados, apesar de
estarem relacionados ao objeto, sdo imprecisos, inconsistentes ou apresentam
erros importantes de conceitos.

Elaboragdo dos autores, baseada em contribui¢cdes de Marzano e Kendall (2006), Ausubel (1969; 2000) e Moreira (1999;

2017a).

Quanto a D; (Dificuldade do item), ela consiste em um parametro
psicométrico relacionado aos acertos do examinando. Ele foi medido em um
piloto do teste, apresentado em secdo propria deste texto, devendo os resultados
individuais promover (re)formulagdo do conjunto de que faz parte.

Referente a /; (Fungdo de interatividade do item), a dimensdo foi
desenvolvida a partir de contribuicdes tedricas do campo. Tomaz (2011, p. 2.655)
propbe a diferenciacdo dos conceitos de interacdo e interatividade. Segundo a
autora, “[...] “a interatividade surge relacionada com os atributos tecnoldgicos
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gue promovem trocas entre homem-sistema e a interagdo como uma relagdo que
se estabelece numa situac¢do, seja com um conteudo, tutor ou sistema tecnoldgico
associado”.

Dentre as dimensdes elencadas, destaca-se a interatividade para uma
aprendizagem significativa, que realga o envolvimento cognitivo em detrimento
ao fisico (motor). A seu respeito, Sims (1999) reporta ao estudo de Hannafin
(1989) acerca do conceito de engajamento em que sugeriu que "[...] estamos
preocupados com a maneira pela qual a instru¢gdo promove o engajamento
cognitivo - o processamento intencional e proposital do conteddo da licao"
(HANNAFIN, 1989, p. 170). Para isso, é necessario que o processo de
aprendizagem foque menos nos aspectos fisicos e evidentes da interagdao e mais
nas atividades cognitivas do recurso incorporado. Em alinhamento ndo explicito a
aprendizagem significativa, Hannafin (1989) identificou um conjunto de cinco
funcbes interativas (navegacdo, consulta, verificacdo, elaboragdo, controle
processual) e sugeriu um conjunto de atividades para apoia-las.

A interatividade e a aprendizagem significativa também sdo consideradas
no esquema da memdria humana, em que as informacgGes sdo percebidas como
armazenadas em uma rede de nds interconectados. “A forca do conhecimento se
baseia ndo apenas no nimero de nds existentes, mas mais na qualidade e numero
de interconexdes entre os nds" (PARRISH, 1996, p. 2). A interatividade que
incentiva o processamento cognitivo mais profundo (CRAIK; LOCKHART, 1972),
potencialmente leva a construgdo dessas interconexoes.

Hannafin (1989) afirma que a interagdo pode ser considerada uma
realizacdo de uma ou mais instrugdes, funcionando desde o simples fornecimento
de controle processual até a viabilizacdo de niveis diferenciados de
processamento cognitivo. No Quadro, sdo apresentadas as func¢bes de interacdo
tal como as categorizamos na projecao do modelo:

Quadro 2: Fungdes de interagdo e respectivas premissas psicoldgicas, estratégias comuns de interagdo e estratégias

adicionais de engajamento.

Fungdes de . . Estratégias comuns de Estratégias adicionais de
X - Premissas psicoldgicas - .
interagao Interagdo engajamento
e Apresenta opgdes de
Habilidades metacognitivas; estrutura de hipertexto;
Navegag¢ao Orientagdo para os e Menus/botdes de opgao. e Questiona por que as se¢des
componentes da licdo. escolhidas foram
selecionadas.
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Consulta

Apoio ao conhecimento prévio;
Habilidades metacognitivas;
Assimilagdo de respostas ao
esquema.

e  Menu estruturado por

consulta;

e  Perguntas de linguagem
natural;

e  OpgOes para obter mais
informagdes;

e  Referéncias a informagdes
relacionadas.

Pede resposta prevista;
Questiona por que a pergunta
é importante;

Pede para identificar
perguntas e conceitos
relacionados.

Verificagao

Recuperagdo do conhecimento
codificado para Short-Term
Memory (STM)z;

Reforgo da aprendizagem.

e  Questbes embutidas;

e  Feedback apropriado para
respostas;

e  Ramificagdo condicional.

Pede estimativas de confianga;
Pede aos usuarios que gerem
perguntas que avaliem suas
habilidades;

Pede respostas em tempo real.

Apoio ao conhecimento prévio;
Codificagdo reforgada;

e Estratégias induzidas
"pensar em";

Pede outros casos em que os
conceitos foram aplicados;
Pede explicagdes sobre
porqgue as respostas estdo

sobrevalorizado

tiver visto o suficiente
para
responder"

Elaboracao e  Propagacdo da ativagdo entre e Introduzir relacionamentos ~
. . , . corretas ou nao;
nds relacionados; com conteudo familiar; -, .
. . ~ . Emprega didlogo cooperativo
e  Maior facilidade de recuperagdo | ® Fornecimento de exemplos. . -
para ampliar a contribuicdo
disponivel
Exemplos de operacGes .
- P perag Pede resumos, escritos com as
solicitadas: proprias palavras;
- . a) "Pressione o botdo para !
e  Habilidades metacognitivas; . " Pede para gravar notas ou
Controle . continuar...
e  Short-Term Memory (STM) ndo " pontos pouco claros do
processual b) "Toque na tela quando

conteldo;
Pede para gerar perguntas
sobre o conteudo abordado.

Tradugdo e adaptagdo da proposta de Hannafin (1989).

Partindo das fungdes, outro fator examinado é a faceta Sy (Subarea da
Fisica no Ensino Médio). Ela é apoiada no entendimento de que a fisica, como
conhecimento organizado, é uma heranca de mais de dois milénios de
estruturacdo discursiva, que se ocupa dos fendmenos naturais, com campos
epistemoldgico, tedrico e metodoldgico préprios. Para o modelo desenvolvido,
adotamos a versdo mais contemporanea da divisdo disciplinar, na perspectiva dos
curriculos escolares basicos (CARVALHO et al., 2010; BRASIL, 2017):

e Mecdnica: estuda o movimento. E subdividida em:
dinamica, gravitagcao, estatica e hidrostatica;

cinematica,

e Optica e Ondulatdria: estuda os fendmenos ligados a luz e pode ser
subdividida em dptica geométrica e dptica fisica; estuda as ondas e
engloba a acustica, que trata das ondas sonoras;
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e Termologia: estuda os fendmenos térmicos. E subdivida em
termometria, calorimetria e termodindamica.;

e FEletromagnetismo: estuda os fenémenos elétricos e magnéticos. E
subdividida em eletrostatica, eletrodindmica e eletromagnetismo;

e Fisica moderna e contempordnea: envolve relatividade geral e especial,
mecanica quantica e fisica nuclear, além de topicos de Astronomia.

Essas subdreas compuseram as facetas dos itens digitais avaliativos em
fisica no modelo WebQuest. Dessa maneira, os conteudos disciplinares
correspondentes a essa drea do conhecimento foram utilizados como objeto de
ensino, 0s quais, por sua vez, constituiram o teste com relagdo a sua
interveniéncia (ou ndo) nos desempenhos dos examinandos. No préoximo tépico,
utilizados os conhecimentos tedricos e metodoldgicos apresentados nesta secao,
trazemos a luz o modelo de WebQuest relacionado ao ensino de fisica dirigido ao
EM — objetivo deste trabalho.

4 Constituicao do modelo de WebQuest

4.1 Da teoria a pratica

Ausubel (2000) define que a aprendizagem de determinado conjunto de
conceitos, associados a um campo conceitual ou parte dele, é a internalizagdo
deste conjunto de conceitos pela estrutura cognitiva do aprendiz. Desse processo
de internaliza¢do decorre a necessidade de reorganiza¢do da estrutura cognitiva,
bem como da prépria informacdo em uma interacao bidirecional.

Com efeito, a estrutura cognitiva é compreendida como estando
hierarquicamente organizada, segundo conceitos que se vinculam de modo
relacional, constituindo uma arvore ou grafo. Tal estrutura ndo estd vazia, mas
contém elementos prévios, também de carater conceitual, que podem servir de
ponto de partida para a aprendizagem de novos conceitos. Esses conceitos
prévios sdo chamados de subsungores. Segundo Ausubel (1969), a aprendizagem
pode ser metaforicamente concebida como um processo de ancoragem dos novos
conhecimentos em uma estrutura cognitiva por meio de subsuncores.

Ausubel (1969) admite, entdo, aprendizagem significativa como o
processo pelo qual uma nova informacdo estabelece uma relacdo com aspectos
especificos e relevantes da estrutura cognitiva ja apresentada pelo individuo. Tal
modo de aprendizagem diferencia-se, portanto, de uma aprendizagem mecanica,
que ocorre sem referéncia substancial a estrutura cognitiva e implica em uma
assimilacdo arbitraria pela memorizacdo. “Assim, estabelecem-se dois polos
opostos de um processo que, de fato, vive nas regiGes intermediarias, entre uma
aprendizagem totalmente significativa e uma aprendizagem absolutamente
mecanica” (SILVA FILHO; FERREIRA, 2018, p. 107).

A aprendizagem significativa é definida pela assimilagdo de significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis (MOREIRA, 1999). Para que tal
aprendizagem ocorra de maneira eficaz, é preciso que se construa uma ponte
cognitiva entre os subsuncores e o conjunto de conceitos a serem aprendidos.
Essa ponte cognitiva se constrdi, segundo Ausubel (1969), por meio dos
organizadores prévios. Diante daquilo que ja foi dito, fica claro que o
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levantamento prévio dos subsuncores é indispensavel para o estabelecimento da
aprendizagem significativa.

O elemento diacronico da teoria ausubeliana decorre da possibilidade de
enriquecimento da estrutura cognitiva, que estabelece conjuntos de subsuncores,
cada vez mais amplos. Estes ultimos sdo capazes de induzir uma apreciagdo
progressivamente mais profunda das experiéncias do individuo. Isso é algo que
ndo ocorre, de maneira geral, na aprendizagem mecanica (SILVA FILHO et al.,
2022).

Os aspectos que sustentam a ideia de aprendizagem significativa sdo
compativeis com a perspectiva da WebQuest, uma vez que, como sustenta Dodge
(1995, p. 11):

As WebQuests podem ser aperfeicoadas com elementos
motivacionais que envolvam a estrutura basica de
investigacdo, dando aos aprendizes um papel a ser
desempenhado (cientista, detetive e repdrter, por exemplo),
criando uma personalidade ficticia com a qual os participantes
deverdo interagir via e-mail, e apresentado um cenario dentro
do qual os participantes irdo trabalhar [...].

Com esses aspectos motivacionais considerados, pode-se apreender que a
WebQuest é uma proposta que abarca os subsungores dos examinandos.

Esses aspectos sao considerados na proposta da WebQuest, a ser descrita
no préximo subtdpico. Isso decorre, porque, segundo Dodge (1995, p. 10), tanto
as WebQuests de curta, quanto aquelas de longa duragdo sdo planejadas “[...]
deliberadamente para fazer o melhor uso possivel do tempo do aprendiz. E
questionavel o beneficio da ‘surfagem’ pela rede sem uma tarefa clara na cabeca;
e muitas escolas devem racionar bastante o tempo de conexao dos alunos”. Em
outras palavras, a WebQuest faz o uso reflexivo-critico dos recursos da Web, o
gue estd em consonancia com a proposta de Moreira (2017b).

4.2 O modelo de WebQuest para o ensino de Fisica

Segundo Dodge (1995), a WebQuest é uma atividade orientada para a
investigacdo na qual as informacdes com as quais os examinandos interagem
advém de recursos da internet. Essa estratégia representa uma possibilidade de
engajamento de estudantes, pois estimula tanto a pesquisa quanto o pensamento
critico e criativo — elementos que servem de indice da ocorréncia de
aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2017a; 2017b). Antes de expor o
modelo preparado para o ensino de fisica, vamos retomar os componentes

basicos de uma WebQuest.

Conforme a proposta de Dodge (1995, p. 11), ha cinco componentes
basicos da WebQuest, a saber:

1. Introdugdo: desperta o interesse e orienta a execuc¢do da tarefa;

2. Tarefa: explicita o produto esperado ao término da tarefa, observado o
nivel cognitivo compativel;

3. Processo: indica passos procedimentos intermedidrios para a
realizacdo da tarefa e os recursos necessarios;
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4. AvaliagGo: indica a perspectiva de desempenho, bem como
instrumentos e indicadores;

5. Conclusdo: retoma e resume o aspecto central da experiéncia,
incentiva a reflexdo acerca do processo e o reconhecimento do que foi
aprendido.

Partindo dessa estrutura bdsica, o modelo proposto é constituido pelo
seguinte processo:

Figura 2: Estrutura proposta.

Introdugdo Tarefa Avaliagdo Conclusdo Amplie seus
conhecimentos
¢ Tematica * Objetivo e * Itens com * Feedback final ¢ Outros materiais

processo feedback para consulta
automatico

Elaboracgdo dos autores.

As etapas que constituem a WebQuest sao:

a) Introducdo: apresenta-se a tematica-alvo, apontando-se as principais
caracteristicas;

b) Tarefa: descreve o objetivo final da tarefa e indica o processo que o
usudrio deve realizar para alcancar o objetivo proposto.

De acordo com Marinho (2001, p. 60), quando da realizagdo da tarefa,
deve-se entender que:

Os passos necessarios para o cumprimento da tarefa sdo
descritos no Processo, que pode ainda servir para orientar os
estudantes na forma ou estratégia para organizar as
informacgdes coletadas para o desenvolvimento do produto na
tarefa. Essa organizagdo pode ser na forma de bloco de notas,
fluxograma, mapas conceituais, coletdnea de enderegos de
sites na WWW e outros, todos desenvolvidos com auxilio do
computador através de software apropriado. No Processo,
pode ainda ser sugerida uma escala de tempo para o
desenvolvimento de cada etapa ou passo no cumprimento
integral da tarefa, buscando otimizar o tempo dos alunos.

¢) Avaliagdo: sdo apresentadas orientaces acerca da avaliacdo da tarefa.
Por isso, sdo disponibilizados itens digitais interativos e de multipla
escolha. Essa definicdo difere da versado original de WebQuest, uma vez
qgue, na proposta original, sdo indicados itens abertos.

Entende-se que, no item da avaliagcdo, a composicdo de itens de multipla
escolha com feedbacks automdaticos atendem melhor as avaliagdes em larga
escala e de cunho formativo. Isso acompanha o referencial de aprendizagem no
qual essa proposta esta baseada (MOREIRA, 2012; AUSUBEL, 2000).
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d) Conclusdo: constitui o feedback geral da WebQuest. Nessa etapa, se
comenta o desempenho do examinando na WebQuest, situando-o
qguantos aos seus acertos e erros e as habilidades demonstradas.

e) Amplie seus conhecimentos: faz-se, nesse tdpico, uma sintese do
conteldo, que, em vez de reduzir as informagdes, tem como objetivo
ampliar os horizontes da aprendizagem. Pode-se fazer isso de
diferentes maneiras, a partir dos recursos digitais: desde a indicacdo
de bibliografia complementar e aportes audiovisuais, até videoaulas
gue aprofundam o conhecimento.

Assim, as WebQuests desta pesquisa ndo possuem problemas abertos,
gue podem receber diferentes solucdes por diferentes estudantes. Por estarem
organizadas segundo itens fechados (multipla escolha, com alternativas de A até
E), as WebQuests sdo, elas mesmas, problemas fechados. Mesmo assim,
procurou-se manter a ideia fundamental do modelo, que é a atuagcao sobre um
problema contextualizado, articulando diferentes aspectos de um ou mais objetos
de conhecimento.

Outro elemento foi buscado nesse modelo proposto: o carater ampliativo
das WebQuests. Procurou-se relaciona-lo a o fundamento tedrico da pesquisa,
uma vez que o critério para afericdo de significacdo da aprendizagem ¢é a
capacidade de articular conhecimentos em contextos diversos daqueles em que
foram aprendidos. Tais caracteristicas sdao importantes para que se diferencie a
WebQuest (no formato proposto) e um teste contendo questdes de multipla
escolha. Destaca-se, ainda, que tais caracteristicas fazem com que a resolucdo de
uma WebQuest demande tempo significativo na sua execu¢do — o que ndo
ocorreria em um teste de multipla escolha.

A seguir, apresentamos um exemplo de introducdo e de tarefa de
WebQuest no formato proposto:

Figura 3: Exemplo de comando da WebQuest.
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Equacao Geral dos Gases - experimento

Data de Criagao:  26/08/2020

Cod. do Criador: 38556790100

Introdugéo:

A equagio geral dos gases estabelece uma relagéo entre trés grandezas fundamentais para
a descrigdo do estado de um gds, sdo clas: pressdo, volume ¢ temperatura. Ela também nos
fornece a explicagio para uma séric de fendmenos que ocorrem no nosso dia a dia. Dentre
tais fenomenos esta o funcionamento da panela de pressdo. Nesse caso, para compreender
esses fendmenos, deve-se conhecer a relagdo entre a pressio, temperatura ¢ o volume dos
gases. Nesta WebQuest, vocé serd levado a desenvolver suas ideias sobre a relagio entre
essas variaveis ¢, finalmente, compreender o fendmeno do cozimento de alimentos usando-
se uma panela de pressio.

Tarefa:

Nesta WebQuest vocé usard um simulador PhET que
vocé pode encontrar aqui. Este simulador permite
alterar controladamente as varidveis termodinimicas
que comparecem no fendmeno a ser estudado. O
objetivo da sua empresa ¢ desenvolver uma pancla
de pressio inovadora. Entretanto, para tal, serd
preciso compreender os principios fisicos que
subjazem aos fendmenos fisicos que relacionam a
temperatura, a pressio ¢ o volume de gases em
recipientes, situagdo fisicamente andloga aquela de
uma panela de pressio. E ai que vocé, o fisico da empresa, entra...

Com este simulador aqui, vocé ird desenvolver as principais ideias relacionadas a Lei dos
Gases. No processo de investigagio da Lei dos Gases, devemos manipular as variaveis
intervenientes de maneira controlada, para chegarmos a uma representagio correta do
fenomeno estudado. Assim, caberd a vocé desenvolver tais conhecimentos para que sua
empresa, de posse deles, possa trabalhar com seus engenheiros ou desenhistas industriais
no sentido de produzir uma panela de pressdo inovadora.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Nesta atividade, o objeto de conhecimento corresponde a Lei dos Gases.
Para tanto, segue-se uma apresentagao contextualizada e, depois, uma tarefa é
indicada. Para realizd-la, o examinando devera abrir um link; explorar uma
ferramenta digital e, entdo, simular, virtualmente, as ideias tedricas apresentadas.
H4, com esse processo, uma experiéncia ativa com a faceta apresentada para a
medicdo da habilidade buscada no item, o que a descaracteriza como uma mera
apresentacdo contextualizada. Ela é uma atividade imersiva que trabalha com
diferentes recursos e atividades com o alunado em seu processo de
aprendizagem.

Na figura a seguir, ha um exemplo de WebQuest, com itens de multipla
escolha, desenvolvido com base na faceta da Lei dos Gases. Para a elaboragao dos
itens de cada WebQuest, foram desenvolvidas instrucGes gerais. Com efeito, os
elaboradores devem considerar: a) conteudos expressos na classificacdo e
codificacdo de subdrea da fisica por conjunto de objetos de conhecimentos na
Educacdo Basica; b) demanda cognitiva: os itens devem considerar um objeto de
conhecimento e serem constituidos em gradacdo crescente de complexidade de
demanda cognitiva; e c) niveis segundo a fungdo de interatividade digital no item.

Figura 4: Exemplo de item constitutivo da WebQuest.
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Item N°: 1 Valor do ltem: 2 ID do Item: 10
Este item refere-se a lei de Boyle, como elemento Vocé deve manipular o aplicativo PhET que se
preparatdrio para a compreensdo da lei dos Gases. encontra agui (aba: propriedade dos gases),

satisfazendo os critérios associados i lei de Boyle.
Com isso, vocé devera buscar a representagdo

gréfica do fenémeno.

Criador: 38556790100 Data de Criagao: 8/26/2020 12:00:00
AM

Dificuldade: 1 Gabarito: c

Sub-area: 0OCB-08 Interatividade: 15

Competéncia: CNM3 Habilidade: EM13CNT301

Descrigdo Breve:

Neste item trabalhamos com a ideia da lei de Boyle, que descreve o comportamento do
gas ideal quando se mantém sua temperatura constante (transformacgao isotérmica).
Pede-se que o estudante use um aplicativo PhET para encontrar o comportamento da
pressdo em termos do volume, mantendo-se a temperatura constante.

Texto do Item:

A lei de Boyle, formulada pelo quimico irlandés Robert Boyle (1627-1691), descreve o
comportamento do gés ideal guando este se mantém a uma temperatura constante
(transformagdo isotérmica). No processo, faz-se necessario aplicar lentamente uma forga sobre
essa tampa, pois desse modo ndo alteraremos a temperatura do gas. Para responder a este
item, vocé devera manipular o simulador PhET que se encontra aqui. Para as variaces no
volume, considere que o recipiente apresentado no simulador &, inicialmente, um cubo
perfeito, com o comprimento da aresta |d apresentado e que, ao mover uma das paredes,
apenas esta dimensdo é alterada, levando o cubo a um paralelepipedo.

A partir da manipulagao do simulador PhET, assinale a alternativa que apresenta a
relagdo mais adequada entre a pressdo e o volume, quando se mantém a temperatura
constante.

Alternativas:
A: vk vk

TV av

Fonte: Elaboragdo dos autores.

No quadro a seguir, apresentam-se, de forma sucinta, os objetos de
conhecimento considerados na WebQuest, bem como indicam-se a subarea e o
codigo adotados:

Quadro 3 - Classificagdo e codificagdo de subarea da fisica por conjunto de objetos de conhecimentos na Educagao
Basica.
SUBAREA COD. OC OBJETO DE CONHECIMENTO
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Conhecimentos basicos e fundamentais - No¢des de ordem de grandeza.
Notagdo Cientifica. Sistema Internacional de Unidades. Metodologia de
investigacdo: a procura de regularidades e de sinais na interpretagao
0C1 fisica do mundo. Observagdes e mensuragdes: representacao de
grandezas fisicas como grandezas mensurdveis. Ferramentas basicas:
graficos e vetores. Conceituacdo de grandezas vetoriais e escalares.
Operacgdes basicas com vetores.

O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas — Grandezas
fundamentais da mecanica: tempo, espaco, velocidade e aceleracgdo.
Relagdo histdrica entre forga e movimento. Descri¢des do movimento e
sua interpretacdo: quantificacdo do movimento e sua descrigcdo
matematica e grafica. Casos especiais de movimentos e suas
regularidades observdveis. Conceito de inércia. Nog¢do de sistemas de
referéncia inerciais e ndo inerciais. No¢do dindmica de massa e
quantidade de movimento (momento linear). For¢ca e variacdo da
Mecanica: cinematica, 0c2 quantidade de movimento. Leis de Newton. Centro de massa e a ideia de
dinamica, gravitacao, ponto material. Conceito de forgas externas e internas. Lei da
estatica e hidrostatica. conservagdo da quantidade de movimento (momento linear) e teorema
do impulso. Momento de uma forga (torque). Condigdes de equilibrio
estatico de ponto material e de corpos rigidos. Forga de atrito, for¢a peso,
for¢a normal de contato e tragdo. Diagramas de forgas. Identificagdo das
forgas que atuam nos movimentos circulares. Nogdo de forga centripeta e
sua quantificacdo. A hidrostatica: aspectos histéricos e variaveis
relevantes. Empuxo. Principios de Pascal, Arquimedes e Stevin: condi¢des
de flutuagdo, relagdo entre diferenga de nivel e pressao hidrostatica.
Energia, trabalho e poténcia - Conceituacdo de trabalho, energia e
poténcia. Conceito de energia potencial e de energia cinética.
0C3 Conservagao de energia mecanica e dissipacdo de energia. Trabalho da
forga gravitacional e energia potencial gravitacional. Forgas conservativas
e dissipativas.

A Mecanica e o funcionamento do Universo - Forca peso. Aceleragdo
gravitacional. Lei da Gravitacdo Universal. Leis de Kepler. Movimentos de
corpos celestes. Influéncia na Terra: marés e variagdes climaticas.
Concepgdes historicas sobre a origem do universo e sua evolugao.

0Cc4

Oscilagbes, ondas, dptica e radiagao - Feixes e frentes de ondas. Reflexao
e refragdo. Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacdo de imagens.
Instrumentos dpticos simples. Fendmenos ondulatérios. Pulsos e ondas.
Periodo, frequéncia, ciclo. Propagacdo: relacdo entre velocidade,
frequéncia e comprimento de onda. Ondas em diferentes meios de
propagacao.

Optica e Ondulatéria:
Optica geométrica, dptica 0C5
fisica, ondas e acustica

O calor e os fendmenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura.
Escalas termomeétricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico.

Termologia: termometria, Capacidade calorifica e calor especifico. Condugdo do calor. Dilatagdo
calorimetria e 0C6 térmica. Mudangas de estado fisico e calor latente de transformagao.
termodinamica. Comportamento de Gases ideais. Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot. Leis

da Termodinamica. Aplicagdes e fendmenos térmicos de uso cotidiano.
Compreensdo de fenémenos climaticos relacionados ao ciclo da agua.

Fendmenos Elétricos e Magnéticos - Carga elétrica e corrente elétrica. Lei

Eletromagnetismo: de Coulomb. Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo.

eletrostatica, Superficies equipotenciais. Poder das pontas. Blindagem. Capacitores.
s A 0cC7 . . oA - o ~

eletrodinamica e Efeito Joule. Lei de Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Rela¢des

eletromagnetismo. entre grandezas elétricas: tensdo, corrente, poténcia e energia. Circuitos

elétricos simples. Correntes continua e alternada. Medidores elétricos.
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Representacdo grafica de circuitos. Simbolos convencionais. Poténcia e
consumo de energia em dispositivos elétricos. Campo magnético. Imas
permanentes. Linhas de campo magnético. Campo magnético terrestre.

Fisica moderna e
contemporanea:
relatividade, mecanica
guantica e fisica nuclear

Fisica Moderna e Contemporanea — Radiagao do corpo negro. A natureza
da luz. Efeito fotoelétrico. Fluorescéncia e fosforescéncia. O
funcionamento do laser. Relatividade Geral e Especial. Mecanica
Quantica. Fisica Nuclear. Topicos de Astronomia.

0C8

Elaboragdo dos autores, de acordo coma BNCC (BRASIL, 2017) e Carvalho et al. (2010).

Ha, ainda, a Demanda cognitiva. Nesse aspecto, os itens da WebQuest
devem acolher um objeto de conhecimento e serem constituidos em gradacgao de
complexidade de demanda cognitiva. Esses niveis sdo entendidos a partir da
sequéncia apresentada no Quadro 1, de N1 a N4, representados na matriz a
seguir, elaborada a partir da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e da
Taxonomia de Niveis de Aprendizagem Significativa.

Figura 5: Andlise da matriz BNCC para a drea de Ciéncias da Natureza e Matemjtica
segundo Taxonomia de Aprendizagem Significativa.

HABILIDADES

EM13CKTI04
EM13CKTI08
EM13CKT209
EM13CKTI0H
EM13CKT20L
EM13CNTI02
EM13CNT206
EM13CNTIOB
EM13CNTI0N
EM13CNTI0L
EM13CKTI0S
EM13CKTI03
EM13CKTI03
EMIICNTINL
EMLICNTIOS
EM13CKTIOR
EM13CKTION
EM13CKT203
EM13CKT05
EM13CKTI0
EM13CNTI04
EMLICNTIOR
EMLICNTION
EM13CKTIOZ

DE NIVEIS DE APRENDIZAGEM SIGRIFICATIVA

EM13CNTION

COMPETENCIAS

Wi W Wi [

upcuTAR ALIAR BEELABCRAR

CNM1 o v [ | 0 IRV T v | v o

cNM2 o | e | o |

CHM3 v | w | v PV T O

~ 3
Elaboragdo dos autores.

O terceiro elemento refere-se aos niveis de interatividade digital no item.
Esse elemento esta fundamentado nas propostas de Tomaz (2011), Sims (1999) e
Hannafin (1989) — estudos abordados na metodologia deste estudo. Os niveis de
interatividade considerados nesta proposta de WebQuest podem ser
acompanhados no Quadro 4, que retoma as cinco funcdes de interagdo expostas
no Quadro 2.

Quadro 4 - FungGes de interagdo.

Nivel de Fungao da interagao
interatividade
11 Navegacao
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12 Consulta

13 Verificacdo

14 Elaboragao

15 Controle processual

Fonte: Elaboragdo dos autores, com base nas contribui¢cdes de Sims (1999) e Hannafin (1989).

Cada nivel de interatividade se relaciona com as premissas psicoldgicas, as
estratégias comuns de interacdo e as estratégias adicionais de engajamento. O
Quadro 4 retoma as funcdes de interatividade associando-as hierarquicamente a
niveis que permitem a extrapolacdo em caracteristicas operacionais das
WebQuests propostas.

4.3 Projeto-piloto da WebQuest com itens de multipla escolha

Para executar esse modelo de WebQuest composto por itens de multipla escolha,
foi realizada a implementacdo de um projeto-piloto em que foram desenvolvidas
dez WebQuests, cada qual com trés ou quatro itens, todos com cinco alternativas,
seguindo as orientacGes da classificacdo e codificacdo dos objetos de
conhecimentos (Quadro 3), de demanda cognitiva (Figura 6) e de interatividade
(Quadro 4).

Como forma de concretizar o modelo tedrico proposto, foi realizada uma
implementacdo computacional em um site totalmente operacional, disponivel no
seguinte enderecgo: https://thewebquest.net/thewebquest. De modo geral, o
sistema implementado no site funciona de acordo com papéis assumidos pelos
usudrios, a saber: administrador, elaborador, gerente, juiz, estudante. Para cada
papel, ha funcionalidades que lhe sdo precipuas. Assim, foi possivel estabelecer
um fluxo de construgao de WebQuests, que tem a seguinte dinamica:

Figura 6: Fluxo de producao, gerenciamento, julgamento e realizagdao das WebQuests.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Seguindo esse fluxo, o elaborador é acionado para construir as
WebQuests. Uma vez elaborada, a WebQuest é enviada ao gerente, que a analisa
e verifica se ela pode ser submetida aos juizes. Caso haja necessidade de ajustes,
o gerente deve devolver ao elaborador. O processo se repete até que a WebQuest
seja considerada pronta para ser submetida a apreciagdo dos juizes, para que
facam sua analise. Os juizes analisam as WebQuests como especialistas na area e
devolvem o resultado da analise para o gerente. A depender da analise dos Juizes,
o gerente devolve a WebQuest para o elaborador, ou a libera para apresentacgao
aos examinandos.

Ao Administrador cabe tarefas de mais baixo nivel, como atribuicdo dos
papéis no sistema, cadastramento das facetas, dos indices de interatividade e
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suas descri¢des, entre outras a¢des. Do ponto de vista da estrutura de banco de
dados, as WebQuests estdo organizadas da seguinte forma:

Figura 7: Estrutura de dados das WebQuests, na forma de relacionamento entre seus
diversos constituintes.

Introdugdo

Tarefa i Avaliagdo

. Processo
Conclusdo

Feedback Conexao
Amplie seus Conhecimentos

Metadados

WebQuest
Fonte: Elaboragao dos autores.

Na Figura 7, as setas indicam que o relacionamento entre os metadados
da WebQuest e os elementos de conexdo (Avaliacdo e Processo) sdo do tipo “um
para muitos”, ou seja, os mesmos metadados de uma WebQuest podem ser
associados a diferentes estruturas de Avaliagcdo e Processo (conexdao). A mesma
possibilidade ocorre entre os Itens e a estrutura de conexdo, de modo que um
Item pode estar referido a muitas estruturas de conexao. Dessa forma, é possivel,
conectar diferentes conjuntos de itens a diferentes conjuntos de metadados,
formando, assim, com uma mesma base existente, diversas WebQuests. Essa
organizagdo é particularmente importante para a implementagdo de uma
estrutura CAT, que demanda maior flexibilidade no processo de apresentagdo de
itens diferentes (a depender das caracteristicas do examinando) a um mesmo
conjunto de metadados.

Nessa organizacao, de forma geral, os elementos de Conclusao, Feedback
e Amplie Seus Conhecimentos sé ficam visiveis para o estudante apds a realizacdao
da WebQuest. Ou seja, se o Estudante nao responder aos itens da WebQuest, ele
ndo avanga para as outras etapas. Outro fator a se considerar é o relacionamento
entre os metadados da WebQuest e os elementos de conexao, como Avaliacao e
Processo.

Essa estrutura também foi utilizada em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA). O ambiente escolhido foi o Moodle, na versdo 3.8, por meio
da Plataforma Aprender 2, da UnB (2021). Essa escolha ocorreu, porque o grupo
de pesquisa deste estudo tinha maior afinidade com esse ambiente — o que ndo
impede que outros estudos apliquem o mesmo sistema em outro tipo de AVA,
como, por exemplo, o Teams da Microsoft ou o Google Classroom. A seguir,
apresentam-se figuras da implementacdo do referido sistema de WebQuest
dentro da plataforma Aprender 2, da UnB.

Figura 8: Exemplo da versdo de implementagdo das WebQuest no Moodle.
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energia

Fonte: Elaboragdo dos autores, extraida da plataforma Aprender 2, da UnB (2021).

Figura 9: Exemplo da versdo de implementagdo das WebQuest no-Moodle.
[ > Curses » Centro de EducagSo a Distinda - CEAD > C10 > WQFs > Equagdo geral dos gases - experimento > Equagdo geral dos gases - experimento

Equacao geral dos gases - experimento

Introdugéo
Equacéo Geral dos Gases - experimento
IntrodugSo

4 equacio geral dos gases ece uma relaclo en randezas fundsm

de f

Prosseguir

Fonte: Elaboragdo dos autores, a partir do Aprender 2, da UnB (2021).

Na Figura 8, ha a apresentacdo de dez WebQuests. Na Figura 9, hd o
exemplo da mesma WebQuest que aborda a Lei de gases, representada
inicialmente nas Figuras 3 e 4.

Dando consecuc¢do ao processo de andlise e validagdo do modelo de
WebQuest, foi realizada, inicialmente, o levantamento de evidéncias de validade
com base no conteldo, a partir do processo de andlise de juizes e do célculo do
Coeficiente de Validade de Contelido (CVC). Apds as alteracGes realizadas a partir dos
resultados da anadlise de juizes, as WebQuests foram inseridas em uma amostra,
como dito, por meio de um projeto-piloto. Nessa amostra, as WebQuest foram
submetidas as respostas de estudantes da educagdo basica publica do Distrito
Federal, selecionados com base nos cadastros fornecidos por professores
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indicados pelos integrantes da pesquisa. Cartas-convite foram enviadas aos
responsaveis pelos estudantes que consentiram junto com seus tutelados em
participar da pesquisa. Ao total, participaram nove estudantes, das trés séries do
EM, na faixa etdria dos 15 aos 17 anos de idade. Na primeira etapa, foi realizado o
processo de anadlise semantica que, segundo Pasquali (1999), serve para verificar
se todos os itens do teste sdo compreensiveis para todos os membros da
populacdo a qual se destina o instrumento. Foram, entdo, realizadas trés sessées
on-line com os grupos, mediados por duas alunas do curso de Pedagogia da UnB.
Em cada sessdo, uma mediadora fez a leitura de cada WebQuest e questionou os
estudantes acerca da sua compreensao.

Na segunda etapa, a de andlise de processo de resposta, os estudantes
responderam e analisaram as WebQuests. Ela ocorreu entre dezembro de 2020 e
janeiro de 2021. Como dito, foi utilizada a versdao-Moodle para apresentar os
sistemas desenvolvidos (Figuras 8 e 9) aos estudantes.

No formuldrio disponibilizado, cada estudante respondeu e descreveu o
respectivo processo de resposta de trés ou quatro itens das quatro WebQuests
disponibilizadas, totalizando, assim, 13 itens por estudante — com 65 alternativas
no total. Em sintese, foi solicitado, para cada resposta, o registro do processo
cognitivo para o respectivo entendimento, na perspectiva da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1969; 2000; MOREIRA, 2017a) bem como o relato das
eventuais dificuldades.

Considerando essa amostra, foi possivel constatar as seguintes
observagdes. Primeiro, alguns examinandos supuseram, em suas descri¢cOes
acerca do processo cognitivo durante a realizagdo da WebQuest, que a
organizacao desta, por si, deveria leva-los a resposta correta. Essa falsa impressao
gera a demanda por avaliar as orientagdes a respeito do modelo avaliativo como
um todo, porque o uso interno de seus recursos pode desencadear falsas
associagGes cognitivas no processo de aprendizagem.

O segundo achado é que alguns usuarios ndo vislumbraram justificativas
contundentes para o acerto. Embora o objetivo da WebQuest tenha sido de
explorar o recurso digital na sistematizacdo do processo de aprendizagem acerca
do conteludo disciplinar — no caso, conteudos de fisica —, uma parcela dos
estudantes -respondentes foi incapaz de afirmar isso de forma contundente. Por
isso, esse aspecto deve ser considerado e mais bem evidenciado em uma eventual
reformulacdo dos itens que compdem a WebQuest, para que fique mais
perceptivel ao estudante o objetivo de pesquisa sistematica do tema por meio de
recursos digitais.

Notou-se que houve posicionamento que acionou a sequéncia cognitiva
definida por Ausubel (1969; 2000) para a aprendizagem significativa; em
particular, a ancoragem (ou subsunc¢do), com base na potencializagcdo
desencadeada pelos links como materiais ou a especializagdo/contextualizacdo da
resposta. Por isso, em algumas das situacdes relatadas — e particularmente nas
descricbes das respostas aos primeiros itens —, pode-se notar a utilizacdo de
recursos de subordinagdo conceitual, como previsto por Ausubel (2000) em
processos dessa natureza.

E digno de nota, também, que alguns dos usudrios examinados fizeram
constar que as terminologias utilizadas pelos itens estariam fora dos seus alcances
prévios e assinalaram que ndo tiveram acesso curricular a parte dos objetos
abordados nos itens. Este Ultimo aspecto, particularmente, parece guardar
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relacdo com o periodo letivo que temos vivenciado no Brasil a partir da Pandemia
da Covid-19. De forma geral, observou-se, em quatro WebQuests, uma oscilacdo
nos indices de acertos, o que se pode prever haja maior ou menor correlagdo das
justificativas apresentadas pelos examinandos, em relagcdo as habilidades
associadas aos itens. Esse aspecto devera ser objeto de reavaliagao pela equipe
gue desenvolveu essa proposta.

Os ganhos com essa pesquisa amostral foram os seguintes:
primeiramente, houve a validacdo da proposta com base no processo de resposta
do examinando, sendo obtidas, ao total, trés fontes de dados, a saber: a) a
descricdo individualizada dos processos de resposta as WebQuests da amostra
analisada; b) o descritivo das respostas de cada estudante as WebQuests; e c) os
relatérios de aplicagcdo do teste na versao Moodle das WebQuests. Em segundo
lugar, os resultados parciais dessa amostra permitiram evidenciar estatisticas
relacionadas aos acertos e aos erros das respostas, mas, principalmente,
identificar tendéncias; erros sistemdticos nas respostas; categorias emblemadticas
de erros; dados acerca do atendimento (ou ndo) da habilidade proposta pelo
item; e indicativos de reformulacdo.

Em terceiro lugar, esse projeto-piloto com a realizagdo de uma proposta
de WebQuest abre uma perspectiva pedagdgica a ser explorada: WebQuests com
itens de multipla escolha com base em um processo estruturado de ensino e
aprendizagem nao presencial.

5 Avangos necessarios: a guisa de uma conclusao

Na reflexdo contida neste texto, buscou-se cumprir o objetivo de relatar
fundamentos, aplicacdo e possibilidades de extrapolacdo de um modelo de
WebQuest como instrumento de avaliagdo digital para o ensino de ciéncias no
Ensino Médio. Para tanto, o estudo foi segmentado em trés partes. Na primeira
delas, foram apresentados pressupostos educacionais e avaliativos que poderiam
sustentar uma proposta de WebQuest com itens de multipla escolha. Na segunda,
foram abordados os pressupostos metodoldgicos como pesquisa tecnolégica. Ja
na terceira parte, foi descrito o modelo de WebQuest com itens de multipla
escolha, apresentando parte dos resultados alcancados no projeto-piloto, que
contou com a participa¢do de nove estudantes do EM.

A partir do que foi desenvolvido, apreende-se que a composicdo de itens
de multipla escolha e com feedbacks automaticos da indicativos satisfatérios —
pelo menos, inicialmente — as avaliagGes em larga escala e de cunho formativo,
podendo adequar-se a estratégia da WebQuest. Isso acompanha o referencial de
aprendizagem no qual essa proposta esta baseada (MOREIRA, 2012; AUSUBEL,
2000), bem como sustenta a abertura para uma nova seara pedagogica a ser
explorada na relagao entre TDIC e ensino.

Uma limitacdo da pesquisa em seu estdgio foi a quantidade diminuta dos
dados empiricos coletados na amostra do projeto-piloto. Percebe-se que se faz
necessdria a realizacdo de mais testes, em maior escala, bem como a andlise
fatorial, a calibragem dos dados e a andlise Rash. Outra limitacdo foi a
consideracao de apenas quatro das dez WebQuest, sendo, portanto, preciso
explorar as demais a partir de outras aplicagdes. Além disso, foram analisados
apenas dados de examinandos do Distrito Federal, o que circunscreve a pesquisa
a uma localidade. Para ampliar as possibilidades de aplicagdo da WebQuest, nota-
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se que é imprescindivel acolher pré-testes de examinandos oriundos de diversas e
distintas localidades do Brasil, dada a dimensdo continental do Pais e a
desigualdade social de suas regioes.
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