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RESUMO

APLICACAO DE METODOS ESTATISTICOS PARA AVALIAR A EFICIENCIA DE
RECURSOS DIDATICOS NA DISCIPLINA DE ELETRONICA

O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia de trés recursos didaticos (aula
tedrica, aula pratica e aula com software) sobre o desempenho de alunos na
disciplina de Eletrdnica, mediante um estudo de caso no Instituto Federal
Fluminense. Aulas foram ministradas a 8 turmas, utilizando-se recursos didaticos
distribuidos conforme um delineamento fatorial (2°). Ao final das aulas em cada
turma, foram aplicados testes contendo questdes com diferentes graus de
dificuldade (faceis, médias e dificeis), sendo comparadas as frequéncias de acertos
entre os recursos didaticos por grau de dificuldade. Observa-se que, nas questdes
faceis e médias, as aulas tedricas e praticas proporcionam maiores indices de
acerto. Nas questdes consideradas dificeis, os alunos que recebem aulas teoricas e
com software apresentam melhores desempenhos. O presente trabalho pode
contribuir dado que demonstra a eficiéncia dos diferentes recursos didaticos de
acordo com o nivel de dificuldade.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo, Nivel de aprendizagem, Recursos didaticos,
Estatistica.



ABSTRACT

COMPARISON OF THE EFFECTS OF THEORETICAL AND PRACTICAL
LESSONS AND LESSONS WITH SOFTWARE ON THE PERFORMANCE OF
STUDENTS IN THE DISCIPLINE OF ELECTRONICS

The objective of this study was to investigate the influence of three didactic
resources (theoretical lesson, practical lesson and lesson with software) on the
performance of students in the discipline of Electronics, through a case study at the
Fluminense Federal Institute. Lessons were given to 8 classes, using didactic
resources distributed according to a factorial delineation (2°). At the end of the
lessons of each class, tests containing questions with different levels of difficulty
(easy, medium and hard) were applied, being compared the frequency of correct
responses among the didactic resources by level of difficulty. It is observed that, in
the easy and medium questions, the theoretical and practical lessons provide higher
hit rate. In questions considered difficult, students that have theoretical lessons and
lessons with software provide better performance. The present study can contribute
as it demonstrates the efficiency of various didactic resources in accordance with the
difficulty level.

KEYWORDS: Education, Level of learning, Didactic resources, Statistics.
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1.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com a globalizacdo e os avangos tecnol6gicos, ha uma
crescente preocupacdo com a qualidade de ensino oferecido pelas Instituicdes. A
educacao deve avancar juntamente com a sociedade. Um mercado cada vez mais
competitivo traz como conseqiéncia, a necessidade do individuo de dar
continuidade aos estudos como uma maneira rapida de atuacdo no mercado de
trabalho. Um mercado cada vez mais globalizado nele destaca-se os melhores
profissionais, conseqiéncia em grande parte de um ensino de qualidade.

A educacao deve proporcionar o desenvolvimento do ser humano para sua
insercdo no processo produtivo e no mercado de trabalho. A educagédo se tornou
uma das alternativas promissoras para o combate a desigualdade social. O
desenvolvimento de um pais esta condicionado a educacdo e destaca que o
conhecimento é o “capital da humanidade” e todos devem ter acesso a esse bem da
humanidade.

O conhecimento proporciona transformacéo no ser humano, “sujeito-cidadao”
levando a uma mudanca de comportamento e consequientemente na sociedade. O
profissional deve estar apto e engajado no mercado de trabalho ndo dispondo
apenas de conhecimentos em sua area de formagdo, também deve possuir
conhecimentos gerais para a execugao de suas atividades.

Na década de 1970, surgiu o ensino profissionalizante, o mesmo era apenas
destinado a pessoas de baixa renda onde viam como meio de se integrar ao
mercado de trabalho. Hoje a realidade é diferente, o ensino técnico € mais uma
alternativa de jovens se integrarem ao mercado de trabalho.

Atualmente ocorre a ampliacdo e oferta do ensino técnico no Brasil. O
coordenador geral da secretaria de educacdo comenta que a educacao profissional
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vem crescendo e precisa crescer mais para um pais que busca um processo de
desenvolvimento. O objetivo é formar cidaddos que tenham condicoes e
competéncias de atuar no campo tecnolégico.

A formacgéao de qualidade do aluno esta completamente relacionada de como
efetivamente ele adquire essa aprendizagem. Na eficiéncia da aprendizagem
dispomos de recursos que podem contribuir para facilitacdo do mesmo. Os objetos
de aprendizagem visam contribuir de forma positiva o0 aprendizado que nada mais é
qualquer recurso suplementar para apoiar aprendizagem. No ensino devem ser
utilizadas ferramentas que viabilizem a exploracdo de elementos que compde o
conhecimento. Uma dessas ferramentas que proporcionam aprendizagem € 0
computador.

Os sistemas educacionais ndao conseguiram avaliar o impacto das novas
tecnologias na formacao dos alunos, apesar de ja constatarem os grandes efeitos
significativos que trazem no ensino.

O melhor método pedagdgico de ensino deve ser aplicado de acordo com
alunos, podem ser métodos mais tradicionais ou métodos mais ativos desde que
tragam eficiéncia e resultados.

A palavra eficiéncia é a relagdo entre os recursos empenhados e 0
cumprimento das fun¢des. Uma educacédo de qualidade deve ter atributos desejaveis
e observaveis na eficiéncia dos recursos para a obtencdo de um ensino de

qualidade.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos desse trabalho séo verificar:
- Os efeitos dos recursos didaticos teoria, pratica e software sobre o aprendizado
dos alunos quando avaliados nos niveis de questdes faceis, médias e dificeis na
disciplina de Eletrénica I;
- O efeito do desempenho dos discentes quanto ao acerto das questdes nos niveis

faceis, médias e dificeis utilizando cada recurso didatico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. EDUCAGAO NO BRASIL

Ao longo dos tempos a educacado sofreu algumas transformagdes. Cunha
(2000) fez um breve resumo do histérico da educacao. Nos anos 1940, a estrutura
da educacdo Brasileira era influenciada pela ditadura fascista italiana. A
reconstituicionalizacdo do pais proporciona a criacdo de leis novas e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB). Na década de 1960, ficou estabelecido que
quatro anos apds o primario seria uma formacao “educacgao para todos” onde era
uma aprendizagem industrial em que fazia associagdo da escola e o trabalho com
exigéncia do primario (primeira a quarta série, atualmente o primeiro segmento do
ensino fundamental) completo ou ndo. Convénios do ministério da educagdo com
outros 6rgaos engendraram o0s ginasios orientados para o trabalho. No ano de 1971,
foi criada a lei da reforma do ensino de 12 e 2° graus, instituindo o primeiro grau
obrigatério com oito anos e as quatro ultimas séries seriam profissionalizantes. Foi
criado também um novo 2° grau profissionalizante. A educacao profissional nao
obteve muito sucesso, pois faltavam recursos e tinha caréncia de pessoal. Em 1982,
foi criado um curriculo totalmente propedéutico com o 2° grau também assim, com o
contexto do enfraquecimento da ditadura militar. No ano de 1995, houve a
separacdo do 2° grau com o0 ensino técnico, onde o ultimo sé cursaria quem
estivesse realmente interessado. Em 1997, ficou estabelecido: O ensino basico,
técnico e tecnoldgico que esta no ensino superior. A LDB de 1996 garantia que ao
final do ensino médio, o educando demonstre dominio em principios cientificos e

tecnoldgicos que atuem na sociedade moderna.
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Nos ultimos anos, com a globalizacdo e os avangos tecnol6gicos, ha uma
crescente preocupacado com a qualidade de ensino oferecido pelas Instituicdes. Um
mercado cada vez mais competitivo traz como consequéncia, a necessidade do
individuo de dar continuidade aos estudos como uma maneira rapida de atuacao no
mercado de trabalho. Harvey (2002) relata que num mercado cada vez mais
globalizado destacam-se os melhores profissionais, consequtiéncia em grande parte
de um ensino de qualidade.

A LDB, segundo Bolzani e Almeida (2009), menciona que a educacao deve
proporcionar o desenvolvimento do ser humano para sua insercao no pProcesso
produtivo e no mercado de trabalho. A educacgédo se tornou uma das alternativas
promissoras para o combate a desigualdade social, afirma Souza (2007). Gadotti
(2000) ressalta que o desenvolvimento de um pais esta condicionado a educacéo e
destaca que o conhecimento € o “capital da humanidade” e todos devem ter acesso
a esse bem da humanidade.

O conhecimento proporciona transformacao no ser humano, “sujeito-cidadao”
levando a uma mudancga de comportamento e consequentemente na sociedade,
LDB (2009). O profissional deve estar apto e engajado no mercado de trabalho ndo
dispondo apenas de conhecimentos em sua area de formacdo, também deve
possuir conhecimentos gerais para a execucao de suas atividades.

A educacgao sofreu algumas transformacdes ao longo do tempo, porém a
sociedade com os avangos tecnolégicos sofreram mudangas mais profundas. Nas
novas perspectivas da educacao, Freire (1986), propde a educagdo como pratica da
liberdade onde proporciona ao aluno o poder de questionar o conhecimento, e nao
sendo assim apenas um agente passivo no aprendizado. A educacao também deve
contribuir para a formacao de individuo critico e atuante em nossa sociedade.

Em contrapartida, no Brasil, Sampaio e Marin (2004), relatam as mas
condicbes de ensino, que ndo sdo recentes, que vao desde a organizacdo do
ensino, disponibilidade dos recursos (didaticos e pedagdégicos), e a influéncia de
outros fatores.

Bruini (2012) relata que n&o bastam apenas avancos na sociedade, uma
sociedade moderna e tecnolégica, sem acompanhamento de avangos significativos
na area de educacao prejudica na formacao e crescimento do individuo, ou seja, a
educacao deve progredir junto com a evolucao da sociedade. Desde os anos 1950 e
1960 pensava-se que nao precisava dotar-se somente de professores, livros e
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materiais pedagdgicos para a melhoria da educacao. A qualidade na educacéao esta
totalmente ligada a qualidade da formacgéao dos professores. A reforma, a inovacao
deve partir do docente. O professor e 0 aluno ambos devem propor um ambiente de
aprendizagem.

Moraes (2012) ressalta algumas melhorias que ocorreram ao longo dos
tempos na educagédo brasileira, em fatores como infraestrutura, formacdo de
professores, materiais didaticos, inovagdes tecnoldgicas entre outros; porém dados
obtidos por avaliagbes como Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Sistema
de Avaliacdo de Ensino Basico (SAEB) ndo demonstram melhorias significativas. Em
justificativa aos dados apresentados, os alunos nao tém uma boa formacao de
ensino basico oferecido geralmente pelas escolas publicas.

Discutem-se bastante sobre as praticas educativas sobre o que seria certo ou
errado dentro da concepcao da pedagogia. Piaget (2001) e Vigostky (2001) propéem
que as praticas educativas como sao realizadas restringem o dominio cognitivo sem
fazerem uso de métodos que estimulem as potencialidades dos alunos. Barreiro e
Bagnato (1992) observaram que na maior parte das salas de aula o maior recurso
utilizado € o quadro e o giz e que 0s erros em exercicios realizados pelos alunos séo
geralmente os mesmos, que ocorre devido alguma abstracdo do conhecimento, ou
seja, algo que nao foi esclarecido ao longo do curso. Eles sugerem grandes
mudancas na educacéao. Prigol e Giannott (2009), dizem que a educacao nao deve
ser meramente informativa, também deve proporcionar a transformacao social do

individuo, construindo uma consciéncia critica principalmente na sociedade.

3.2 ENSINO TECNICO NO BRASIL

O mercado cada vez mais competitivo tem um determinante: a educagao,
para uma maior probabilidade de obtencdo de um emprego e resultando em
trabalhos melhores remunerados.

A Legislacao Educacional (LE), no decreto 11.534 de 2007 visa a ampliagao e
expansao das escolas técnicas:

Art.1 Ficam criadas, como entidades de natureza autarquica,
vinculadas ao Ministério da Educacdo nos termos da lei n.3.552, de 16 de
fevereiro de 1959, as Escolas Técnicas Federais: |- do Acre com sede em
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Amapa; II- do Amapa com sede em Macapg; lll- do Mato Grosso do Sul,
com sede na cidade de Campo Grande; IV- de Brasilia, no Distrito Federal;
e V- de Canoas, no Rio Grande do Sul. A lei 11.741 de 2008 da LE, diz:
Seccdo IV- A, Art. 36 - A. Sem prejuizo do disposto na secdo IV deste
capitulo, o ensino médio, atendida a formagéo geral do educando, podera
prepara-lo para o exercicio de profissbes técnicas. Paragrafo Unico. A
preparacao Geral para o trabalho e, facultativamente, a habilitagcdo
profissional podera ser desenvolvida nos proprios estabelecimentos de
ensino médio ou em cooperagdo com instituicbes especializadas em
educacgéo profissional. Art.36 - B. A educagao profissional técnica de nivel
médio sera desenvolvida das seguintes formas: I- Articulada com o ensino
médio;ll- Subsequente, em cursos destinados a que ja tenha concluido o
ensino médio. Art.36 - C. A educacao profissional técnica de nivel médio
articulado previsto no inciso | do caput do art.36B desta lei serd
desenvolvida desta forma: I- Integrada, oferecida somente a quem ja tenha
concluido o ensino fundamental, sendo o curso planejado de modo a
conduzir o aluno a habilitagdo profissional técnica de nivel médio, na
mesma instituicdo de ensino, efetuando a matricula Unica para cada aluno;
[I- Concomitante oferecida a quem interesse o ensino médio ou j& o esteja
cursando efetuando-se matriculas distintas para cada curso, e podendo
ocorrer: a) na mesma Instituicdo de ensino, aproveitando-se as
oportunidades educacionais disponiveis; b) em instituicbes de ensino
distintas, aproveitando-se as oportunidades educacionais disponiveis; c) em
instituicbes de ensino distintas, mediante convénios de
intercomplementariedade, visando ao planejamento e ao desenvolvimento
de projeto pedagégico unificado.

Segundo o decreto 2208/97, atualmente revogado pelo decreto 5154/04, os
cursos técnicos possuem a seguinte funcdo (KYRILLOS, 1998): Promover a
transicdo entre a escola e o mundo do trabalho, capacitando jovens e adultos com
conhecimentos e habilidades gerais e especificas para o exercicio de atividades
produtivas; Proporcionar a formacao de profissionais, aptos a exercerem atividades
especificas no trabalho, com escolaridade correspondente aos niveis médio,
superior e de pés-graduacao; especializar, aperfeicoar e atualizar o trabalhador em
seus conhecimentos tecnoldgicos; qualificar, reprofissionalizar e atualizar jovens e
adultos trabalhadores, com qualquer nivel de escolaridade, visando a sua inser¢ao e
melhor desempenho no exercicio do trabalho.

Na educacgéao profissional, o aluno deveria dispor de duas matriculas uma no
técnico e outra no médio. Essa medida causou divergéncia, pois o decreto federal n®
2208, de 17 de Abril de 1997, que separa uma matricula para o ensino técnico e
outra para o ensino médio, é contrario ao que diz a LDB em seu artigo 36, descrito
abaixo (BOLZANI; et al 2009).

Lei n2 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Art. 36.§ 2°. O ensino
médio, atendida a formacédo geral do Educando, podera prepara-lo
para o exercicio de profissbes técnicas.§ 3°. Os cursos do ensino
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médio terdao equivaléncia legal e habilitardo ao prosseguimento de
estudos.§ 4°. A preparagao geral para o trabalho e, facultativamente,
a habilitacdo profissional, poderao ser desenvolvidas nos préprios
estabelecimentos de ensino médio ou em cooperagdo com
instituicbes especializadas em educagéo profissional.

O Decreto Federal 5.154, de 23 de julho, no ano de 2004 substitui o decreto
anterior de 1997. Este decreto legaliza a modalidade do Ensino Técnico Integrado
com o ensino médio.

Segundo Ferretti (1997), o avancgos tecnol6gicos resultantes do crescimento
industrial, para orientar a formacao compativel com a organizacao do trabalho, onde
prioriza a resolucao de problemas e o enfrentamento de imprevistos na situagéo do
trabalho, objetivando a produtividade e a qualidade, sdo algumas habilidades dos
técnicos.

Kuenzer (1992) propde que o ensino profissionalizante era apenas destinado
a pessoas de baixa renda onde viam como meio de se integrar ao mercado de
trabalho. Hoje a realidade € diferente, o ensino técnico é mais uma alternativa de
jovens se integrarem ao mercado de trabalho.

Segundo Saboia e Kubrusly (2008), os setores da industria que pagam os
melhores salarios exigem um bom numero de técnicos e profissionais cientificos, e
na industria de exploracdo de petréleo os salarios sdo os melhores e com maior
empregabilidade na regido sudeste.

Programas do Governo Federal visam a ampliacao e oferta do ensino técnico
no Brasil. Ministério da Educacdo e Cultura, MEC (2012), coordenador geral da
secretaria de educagdo, comenta que a educacdo profissional vem crescendo e
precisa crescer mais para um pais que busca um processo de desenvolvimento. O
objetivo é formar cidadaos que tenham condicdes e competéncias de atuar no
campo tecnoldgico.

O Ministério da Educacgéao e Cultura, MEC (2012) tem como meta até 2014,
com os projetos de expansao dos cursos técnicos atingirem oito milhdes de alunos.

Tendo como finalidade alcancar uma “sociedade do conhecimento”.

3.3 FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM

Tarouco et al (2003), definem objeto de aprendizagem ou ferramenta de
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aprendizagem como qualquer recurso suplementar para apoiar aprendizagem.
Pepert (1991), diz que devem ser utilizadas ferramentas que viabilizem a exploracéao
de elementos que compdem o conhecimento. Uma dessas ferramentas que
proporcionam aprendizagem é o computador.

Veit et al (2002), dizem que os softwares e modelagens sdo instrumentos de
grande valor na aprendizagem e ensino, pois tiram a abstracdo do conhecimento e
os tornam mais proximos da realidade. Gadotti (2000) menciona que os sistemas
educacionais ndo conseguiram avaliar o impacto das novas tecnologias na formagao
dos alunos, apesar de ja constatarem os grandes efeitos significativos que trazem
no ensino.

Dubet (1997) ressalta que o método pedagdgico de ensino deve ser aplicado
de acordo com os alunos e podem ser métodos mais tradicionais ou métodos mais
ativos desde que tragam eficiéncia e resultados. O autor destaca que uma das
maneiras do professor conseguir um melhor resultado na aprendizagem € entrar em
contato com a realidade do aluno, interessar por suas vivéncias, porque a relacao
pedagdgica é conflituosa pelas diferengas intergeracionais e interculturais, portanto
o estranhamento social acaba tornando-se natural e o papel do docente é
justamente reduzir este distanciamento entre aluno e professor. O autor é cético em
relacdo a uma pedagogia que solucione os problemas completamente e também
ressalta a subjetividade na escolha da melhor pedagogia para cada professor; é
importante porque alguns métodos se adequam melhor para uns e nao para outros.
Outra critica que Dubet faz é em relacdo aos programas de ensino que sao criados
para um aluno que nao condiz com boa parte da realidade discente, um aluno com
um capital cultural e social extremamente amplo.

Leon Estrada (1999) destaca que a palavra eficiéncia é a relacdo entre os
recursos empenhados e o cumprimento das fungbdes. Fazendeiro (2002) diz que
para ter uma educacao de qualidade deve ter atributos desejaveis e observaveis na
eficiéncia dos recursos para a obtencdo de um ensino de qualidade. Os autores
ressaltam mais uma vez, a importancia das ferramentas de aprendizagem no ensino.

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) de acordo com Vlasceanu et al. (2004) relatam que os recursos
educacionais devem ter a habilidade de executar bem ou de obter bom resultado
sem desperdicar recursos, tempo, esforcos ou dinheiro. A eficiéncia fisica pode ser

medida em recursos fisicos ou em recursos de custo (otimizacdo econbémica). A
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mesma quantidade e padrao de servicos educacionais que sao produzidos com
baixo custo e a substituicdo de uma atividade educacional mais util por uma menos
util ou se as atividades desnecessarias sdo extraidas, essas medidas contribuem
para a eficiéncia dos recursos. Profissionais adaptados a utilizacdo de novas
tecnologias sao de grande importancia nesse cenario do ensino técnico (PREPELITA
et al 2012).

A finalidade é que o aluno tenha acesso aos recursos como forma de criar seu
préprio entendimento com relacdo a algum conteudo, o que vai fazer com que ele
questione, tenha um desenvolvimento cognitivo, ndo somente seja um repetidor
daquilo do que lhe foi passado (TAVARES, 2003).

3.3.1 Aula Expositiva

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCN, 2006)
mencionam que a aula expositiva € a mais conhecida e praticada, porém tem sido
criticada quando ela ndo tem proporcionado um ambiente de aprendizagem e
dialogo. O aluno e o educador devem sincronizar esse ambiente. O professor deve
instigar a capacidade de pensar e criticar do aluno. Pode ser apresentada de
algumas formas: seminarios, estudo dirigido, dramatizacdo, debates, entre outras.

Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2010) relatam que s6 € possivel explicar um
fendbmeno quando despertamos a curiosidade e interesse do aluno em determinado
assunto. A aplicacdo do conhecimento em fatos que se aproximem da realidade e
em contextos e aplicacdes diferentes seriam maneiras de integrar o conteudo.

Nascentes, Arruda, Maniasso (2001) propds que a diversificacdo das praticas
empregadas em sala de aula proporcione mais uma apresentacdo como alternativa
no ensino de determinado conhecimento. Uma pratica desenvolvida de uma forma
pode também ser desenvolvida de outra sem alterar a eficiéncia do aprendizado.
Coracini (1998) menciona que o que é transmitido na teoria nem sempre ocorre na
pratica, o aluno, por exemplo, em uma aula de portugués aprende a lingua de forma
erudita, mas em sua aplicacao usa forma coloquial e algumas vezes errbnea.

Lopes (1991) define aula tedrica como meio de transmissdo do conhecimento
de forma oral, porém para alguns pedagogos a mesma € classificada como uma

forma ultrapassada. A aula deve ser elaborada com recursos didaticos que prendam
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atencao dos alunos. A aula expositiva apresenta algumas vantagens como a
economia do tempo, quando determinado assunto é sintetizado, a exclusdo de
determinado assunto quando n&o tem bibliografias consistentes e existentes e outra
vantagem é que a técnica ajuda na compreensao de assuntos mais complexos.

Almeida et al. (s/d) fala que ha a necessidade da aula tebrica ser
contextualizada com o dia a dia dos alunos de forma a motivar e facilitar o
aprendizado. Rosenwald et al. (2012), critica os métodos de ensino tradicionais,
devido a sala de aula apresentar uma grande diversidade, e que o educador deve
atender essas variacoes, estilos de aprendizagem dos alunos, ndo atuarem apenas
como base em diretrizes tradicionais educativas.

WECKER (2012) diz que, na exposi¢ao oral, o educador deve dar a devida
atencdo para nao suprimir o que realmente deve ser transmitido, parte do
conhecimento, a informagéo.

Barradell (2012) cita o dialogo como meio de identificar os educandos e se
aproximar de sua realidade e criar também um ambiente de aprendizagem,
aumentando a participacdo dos mesmos. Xu e Clarke (2012), destacam que 0s
videos nas aulas facilitam a aprendizagem e é uma alternativa de exposicdo dos

conceitos teoricos.

3.3.2 Aula Pratica

Rompelman (1999) relata que a aula expositiva e a aula pratica (experiéncias
em laboratério) somente ndo atingiriam as metas educacionais existentes, ou seja,
uma exceléncia no ensino.

Alguns autores destacam a importancia das aulas praticas. Carvalho et al.
(2010), destaca a falta de recursos humanos e laboratoriais ocorrendo em grande
parte nas escolas publicas, e causando uma grande deficiéncia e desinteresse pelos
alunos. Os autores comentam que a aula pratica € um facilitador do aprendizado e
fixacdo do conteudo.

Seniciato e Cavassan (2004) dizem que as aulas de campo (visitas técnicas)
€ um facilitador da aprendizagem por estar em um maior contato com a pratica e
também servindo como uma fuga de um conhecimento abstrato, diversificando a

forma do saber. Borges (2002) destaca que apesar do incentivo a insercao das aulas
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praticas no curriculo de disciplinas basicas, algumas escolas dispdem de
laboratérios que ndo sao utilizados pelos professores. Uma solugcédo para utilizacéo
dos recursos seria o treinamento e capacitagdo de professores para utilizar os
laboratérios. Observa que o objetivo da aula pratica é testar um conhecimento,
portanto conceitos apreendidos nas aulas tedricas. Algumas vantagens das aulas
praticas sdao proporcionar o trabalho em grupo e a oportunidade de interagir com
montagens e equipamentos em contradicao as aulas formais.

Barreiro e Bagnato (1992) constataram que a aula tedrica (conceitos)
acompanhada da préatica despertou grande interesse em assuntos em que antes
apresentavam grande dificuldade. As aulas praticas proporcionam algo mais
emocionante e de aprendizagem significativa.

Prigol e Giannott (2009) mencionam que as aulas praticas auxiliam na
interacdo aluno professor e permitem aos alunos abordarem o seu mundo e
desenvolver solugdes para problemas complexos. As aulas tiram a inibicdo dos
alunos e os motivam quanto a participacdo. Krasilchik (2008) diz que as aulas
praticas e os projetos sdo as formas mais adequadas de vivenciar o método
cientifico. Entre as fungcbdes da aula pratica destacam-se despertar o interesse dos
alunos, envolver os alunos em trabalhos cientificos, ter a capacidade de resolver
problemas, compreender conceitos e desenvolver habilidades. Porém relata que as
aulas praticas sao pouco difundidas devido ao tempo para preparar as aulas e a
maior exigéncia de seguranga para com 0s alunos.

Borges (2002) relata que as aulas praticas dao oportunidade de o aluno lidar
com equipamentos e montagens de instrumentos em locais diferentes da sala de
aula formal. Para Ertmer et al. (2012) o tradicionalismo dos professores e a falta de
dominio das novas tecnologias atrapalham no desenvolvimento e inovacdes na sala
de aula. Ja Bragg (2012) relata que recursos como jogos auxiliam na compreensao

de conceitos e motivam aos alunos na aprendizagem.

3.3.3 Utilizacao de Software

Segundo Seniciato e Cavassan (2004) relatam que modelagens e simulacoes
em computadores mobilizam a aprendizagem ao aluno. Essas aplicacdes

representam vantagens sobre o laboratério usual como alguns tipos de
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manuten¢des, ndo requerem apenas a manipulagdo requerem também idéias e
representacbées e a comunicacao com outras idéias. As atividades proporcionam
trabalhar com objetos como se fossem outras coisas e objetos numa simbolizacao.
Eles destacam uma das principais vantagens de se trabalhar com os softwares.

Saviani (1985) relata que nao existe preferéncia sobre uma determinada
técnica de ensino e condenagédo de outras. Na verdade tudo é um complemento
quando se trata de ensino.

Diniz et al (2006) comentam que os modelos computadorizados podem
substituir bem as aulas praticas, softwares puros auxiliam na aprendizagem e podem
ser assistidos assistir quando ndo se pode realizar uma pratica em determinados
conteudos.

Hodson (1986) classifica as atividades desenvolvidas no software como
também aula préatica. Machado (2005) reforca que a informatica € uma ferramenta
que permite trabalhar programas que vao ao encontro da necessidade do educando.
Ertmer et al (2012), relata que quando a sala de aula dispbe de recursos
tecnoldgicos, o desempenho dos estudantes apresenta um impacto significativo. De
acordo com Shieh (2012), a utilizacdo dos softwares contribui para o ensino de
disciplinas mais complexas no fortalecimento de conceitos, isso pode ser verificado
através de testes e questionarios de satisfacao. Koklu (2012), afirma que o uso de
computadores em sala de aula contribui para o ensino sendo uma maneira de
integrar a informatica na educacado. David e Tomaz (2012) mencionam que as
representacbes graficas e modulagdes auxiliam na visualizagdo de conteudos
complexos.

Kirova et al (2012), comentam que as tecnologias da informacdo melhoram as
experiéncias de aprendizagem dos alunos. O sucesso das atividades €& obtido
através do desenvolvimento de competéncias necessarias. Observou-se que
inicialmente os professores encontravam-se hesitantes quanto a utilizacdo das
mesmas. Yilmaz e Kilic-Cakmak (2012), em sua pesquisa comprovaram que 0S
alunos que tem acesso aos agentes de interface na educagao obtém um melhor
desempenho nas aulas.

Para Yang (2012), no ambiente de desenvolvimento de sistemas, os objetos

de ensino contribuem também para o aprendizado.
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3.3.4 Avaliacao do Aprendizado

Rompelman (1999) define a avaliacdo do aprendizado, como sendo a aferigdo
das transformagdes em que o ensino sofreu e a comparagdo com a transmissao do
conhecimento, ou seja, o que é transmitido. Precisam ser definidos os objetivos e
com os resultados compara-los se foi alcancado. A evolucao dos métodos de ensino
trouxe também mudancgas nos processos avaliativos.

Mcdowell (1999) diferencia a cultura do teste (tradicional) e a cultura da
avaliagdo, onde em ambos deve ser feita uma anélise do que é avaliado, de como é
avaliado o aprendizado e para que propésito se avalia o conhecimento. Classifica o
teste como padronizado, quantitativo, a medicdo é feita por especialistas, tem a
dimensao da classificacao, identificacdo promocao da exceléncia e controle do
conhecimento do aluno. Em contrapartida a avaliacdo tem uma abrangéncia mais
ampla, podendo ser mais amplo, pode apresentar uma descricdo qualitativa, utiliza
uma gama de métodos, é gradativo, promove a aquisicdo dos conhecimentos entre
outras diferencas.

Rompelman (1999) relata ainda a existéncia de diferentes formas de
avaliagdo do conhecimento e verificou que os alunos quando sdo examinados
normalmente, no dia a dia de determinado curriculo, demonstram bom desempenho
enquanto que quando testados da forma tradicional ndo obtém o mesmo
desempenho. Ele observou que quando foram estabelecidos elos de realimentagcéao
como revisdes de questdes das avaliacdes e uma discussdo do conteudo a respeito
de conceitos proporcionariam uma realimentacdo mais eficiente no processo de
ensino.

Alguns autores utilizaram métodos para avaliar a eficiéncia da aprendizagem
e destacam a importancia das avaliacdes. Silva e Ramos (2004) definem avaliacao
como método de identificar possiveis mudancas no aprendizado e uma medicao.
Galvez et al (2006), também propdem um outro método de avaliacdo, o0s
testes/questionarios como forma de avaliar o aprendizado.

Mcconnel (1999) retrata que o aprendizado esta totalmente relacionado ao
que o aluno vai ser avaliado, ou seja, o aluno geralmente sé estuda o que vai ser
cobrado em uma avaliagdo. Assim, a avaliag&do vai impor o ritmo do aprendizado.

Jaegger (1993) define que a avaliagdo é um processo constituido por trés

etapas: coleta das informacdes, expressdo do conhecimento e a tomada de deciséao
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por parte do professor.

Ramos (2003) fala que os avaliadores devem ter em mente qual sera o foco
de sua avaliacdo. A avaliacao serve para comparar realidade com o que € o ideal
em termos de conhecimento. Relata que um bom instrumento de avaliagcao vai além
de medir, verificar métodos quantitativos, deve também compreender, conhecer os
métodos avaliativos e devem ter clareza. Ele também recomenda que a execucao da
avaliacdo deva ser feita com diversificacdo dos instrumentos de avaliacao,
descentralizar os momentos de avaliagao (diferentes testes com diferentes pesos),
explicitar os critérios de avaliacdo demonstrando mais clareza e realizar processos
paralelos a avaliacdo de recuperagao.

A Legislacao Educacional (2010) estabelece e atribui ao professor o papel de
realizar avaliacdes de instituicdes, cursos e projetos de desempenho dos estudantes
a serem executados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), pela Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES) e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo (FNDE), como forma
de aferir o aprendizado e as instituicoes e reforcando mais uma vez uma das
atribuicdes do educador de aferir o nivel de aprendizado.

Freire (1986) menciona que a aprendizagem do aluno também esta
relacionada ao que ele tem de conhecimento anterior para construir 0 novo
conhecimento. Desta forma o resultado da aprendizagem é diferente para cada
estudante, onde o aluno que possuir uma bagagem maior de conhecimento ira
aprender de forma mais eficiente.

Giannotti e Pringol (2009) relatam que existem dois tipos de aprendizagem, a
mecanica e a significativa, quando um conceito novo é ligado a um conhecimento
anterior. Enfim, o educador deve ser um mediador do contetdo e do educando e
avaliar o quanto este aprendizado esta contribuindo para formacao do educando.
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4 ARTIGOS

No capitulo 4 serao apresentados os artigos que forma publicados referente a
pesquisa do trabalho.

41 EFICIENCIA DOS DISCENTES NA UTILIZACAO DOS RECURSOS
DIDATICOS NA DISCIPLINA ELETRONICA: UM ESTUDO DE CASO NO
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE CAMPUS MACAE.

Christiane Vigneron Alves®
D.Sc. Aldo Shimoya™
D.Sc. Eduardo Shimoda™

4.1.1 Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia de trés recursos didaticos (aula
tedrica, aula pratica e aula com software) sobre o desempenho de alunos na
disciplina de Eletrdnica, mediante um estudo de caso no Instituto Federal
Fluminense. Aulas foram ministradas a 8 turmas, utilizando-se recursos didaticos
distribuidos conforme um delineamento fatorial (2°). Ao final das aulas em cada
turma, foram aplicados testes contendo questdes com diferentes graus de
dificuldade (faceis, médias e dificeis), sendo comparadas as frequéncias de acertos
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entre os recursos didaticos por grau de dificuldade. Observa-se que, nas questdes
faceis e médias, as aulas tedricas e praticas proporcionam maiores indices de
acerto. Nas questdes consideradas dificeis, os alunos que recebem aulas teoricas e
com software apresentam melhores desempenhos. O presente trabalho pode
contribuir dado que demonstra a eficiéncia dos diferentes recursos didaticos de
acordo com o nivel de dificuldade.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao, Nivel de aprendizagem, Recursos didaticos,
Estatistica.

4.1.2 Abstract

Comparison of the effects of theoretical and practical lessons and lessons with
software on the performance of students in the discipline of Electronics: case study at
Fluminense Federal Institute - Macaé campus.The objective of this study was to
investigate the influence of three didactic resources (theoretical lesson, practical
lesson and lesson with software) on the performance of students in the discipline of
Electronics, through a case study at the Fluminense Federal Institute. Lessons were
given to 8 classes, using didactic resources distributed according to a factorial
delineation (2°). At the end of the lessons of each class, tests containing questions
with different levels of difficulty (easy, medium and hard) were applied, being
compared the frequency of correct responses among the didactic resources by level
of difficulty. It is observed that, in the easy and medium questions, the theoretical and
practical lessons provide higher hit rate. In questions considered difficult, students
that have theoretical lessons and lessons with software provide better performance.
The present study can contribute as it demonstrates the efficiency of various didactic
resources in accordance with the difficulty level.

KEYWORDS: Education, Level of learning, Didactic resources, Statistics.
4.1.3 Resumen

Comparacion de los efectos de las lecciones tedrica, practica y con software

sobre el desempeno de los estudiantes en la disciplina de Electrénica: estudio de
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caso en el Instituto Federal Fluminense campus Macaé. El objetivo de este estudio
fue investigar la influencia de tres recursos didacticos (leccion teodrica, leccién
practica y leccion con software) en el desempeno de alumnos en la disciplina de la
Electrénica, a través de un estudio de caso en el Instituto Federal Fluminense. Las
lecciones fueron dadas a 8 clases, utilizando los recursos didacticos distribuidos de
acuerdo a un delineamiento factorial (2°). Al final de las lecciones en cada clase, se
aplicaron pruebas conteniendo preguntas con diferentes grados de dificultad (facil,
media y dificil), comparandose las frecuencias de respuestas correctas entre los
recursos didacticos por grado de dificultad. Obsérvese que, en las cuestiones faciles
y medias, las lecciones tedricas y practicas proporcionan una mayor tasa de
precision. En los asuntos considerados dificiles, los estudiantes que se les ensefan
lecciones tedricas y con software presentan mejores resultados. El presente estudio
puede contribuir dado que demuestra la eficiencia de distintos recursos didacticos de
acuerdo con el nivel de dificultad.

PALABRAS CLAVE: Educacién, Nivel de aprendizaje, Recursos didacticos,
Estadistica.

4.1.4 Introducao
4.1.4.1 Educacao no Brasil

Ao longo dos tempos a educacao sofreu algumas transformacdes. Cunha
(2000) fez um breve resumo do histérico da educacao. Nos anos 1940, a estrutura
da educagdo Brasileira era influenciada pela ditadura fascista italiana. A
reconstitucionalizacdo do pais proporciona a criacdo de leis novas e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Na década de 1960, ficou estabelecido que
quatro anos apds o primario seria uma formacao “educacgédo para todos” onde era
uma aprendizagem industrial em que fazia associagdo da escola e o trabalho com
exigéncia do primario (primeira a quarta série, atualmente o primeiro segmento do
ensino fundamental) completo ou ndo. Convénios do Ministério da Educagcdo com
outros 6rgaos engendraram 0s ginasios orientados para o trabalho. No ano de 1971
foi criada a lei da reforma do ensino de 12 e 2° graus, instituindo o primeiro grau

obrigatério com oito anos e as quatro ultimas séries seriam profissionalizantes. Foi
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criado também um novo 2° grau profissionalizante. A educacao profissional nao
obteve muito sucesso, pois faltavam recursos e tinha caréncia de pessoal. Em 1982,
foi criado um curriculo totalmente propedéutico com o 2° grau também assim, com o
contexto do enfraquecimento da ditadura militar. No ano de 1995, houve a
separacdo do 2° grau com o0 ensino técnico, onde o ultimo sé cursaria quem
estivesse realmente interessado. Em 1997, ficou estabelecido: o ensino basico,
técnico e tecnolégico, que esta no ensino superior. A LDB de 1996 garantia que ao
final do ensino médio, o educando demonstre dominio em principios cientificos e
tecnoldgicos que atuem na sociedade moderna.

Nos ultimos anos, com a globalizacdao e os avangos tecnol6gicos, ha uma
crescente preocupacdo com a qualidade de ensino oferecido pelas Instituicdes. Um
mercado cada vez mais competitivo traz como consequéncia a necessidade do
individuo dar continuidade aos estudos como uma maneira rapida de atuacdao no
mercado de trabalho. Harvey (2002) relata que num mercado cada vez mais
globalizado destacam-se os melhores profissionais, conseqtiéncia em grande parte
de um ensino de qualidade.

A LDB (Lei Darcy Riberio, 1996), segundo Bolzani e Almeida (2009),
menciona que a educacado deve proporcionar o desenvolvimento do ser humano
para sua insercao no processo produtivo e no mercado de trabalho. A educacao se
tornou uma das alternativas promissoras para o combate a desigualdade social,
afirma Souza (2007). Gadotti (2000) ressalta que o desenvolvimento de um pais esta
condicionado a educacdo e destaca que o conhecimento € o “capital da
humanidade” e todos devem ter acesso a esse bem da humanidade.

O conhecimento proporciona transformacao no ser humano, “sujeito-cidadao”
levando a uma mudanga de comportamento e consequentemente na sociedade,
LDB (2009). O profissional deve estar apto e engajado no mercado de trabalho ndo
dispondo apenas de conhecimentos em sua area de formacdo, também deve
possuir conhecimentos gerais para a execucao de suas atividades.

A educacgao sofreu algumas transformacdes ao longo do tempo, porém a
sociedade com os avangos tecnoldgicos sofreu mudangas mais profundas. Nas
novas perspectivas da educacao, Freire (1986) propde a educagdo como pratica da
liberdade onde proporciona ao aluno o poder de questionar o conhecimento, e nao
sendo assim apenas um agente passivo no aprendizado. A educacao também deve

contribuir para a formacao de individuo critico e atuante em nossa sociedade.
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Em contrapartida, no Brasil, Sampaio e Marin (2004) relatam as mas
condi¢cbes de ensino, que ndo sao recentes, indo desde a organizagdo do ensino,
disponibilidade dos recursos (didaticos e pedagodgicos), e a influéncia de outros
fatores.

Discutem-se bastante sobre as praticas educativas sobre o que seria certo ou
errado dentro da concepcao da pedagogia. Vigostky (1998) e Piaget (2001) propdem
que as praticas educativas como sao realizadas restringem o dominio cognitivo sem
fazerem uso de métodos que estimulem as potencialidades dos alunos. Barreiro e
Bagnato (1992) observaram que na maior parte das salas de aula o maior recurso
utilizado € o quadro e o giz e que 0s erros em exercicios realizados pelos alunos séo
geralmente os mesmos devido alguma abstracdo do conhecimento, ou seja, algo
que nao foi esclarecido ao longo do curso. Prigol e Giannott (2009) mencionam que
a educagdo nao deve ser meramente informativa, também deve proporcionar a
transformacdo social do individuo, construindo uma consciéncia critica

principalmente na sociedade.

4 .1.4.2 Ensino Técnico no Brasil

O mercado cada vez mais competitivo tem um determinante: a educagéo,
para uma maior probabilidade de obtencdo de um emprego e resultando em
trabalhos melhores remunerados.

Segundo o decreto 2208/97, atualmente revogado pelo decreto 5154/04, os
cursos técnicos possuem a seguinte funcdo (KYRILLOS, 1998): promover a
transicdo entre a escola e o mundo do trabalho, capacitando jovens e adultos com
conhecimentos e habilidades gerais e especificas para o exercicio de atividades
produtivas; Proporcionar a formacao de profissionais, aptos a exercerem atividades
especificas no trabalho, com escolaridade correspondente aos niveis médio,
superior e de pés-graduacao; especializar, aperfeicoar e atualizar o trabalhador em
seus conhecimentos tecnoldgicos; qualificar, reprofissionalizar e atualizar jovens e
adultos trabalhadores, com qualquer nivel de escolaridade, visando a sua insercao e
melhor desempenho no exercicio do trabalho.

Na educacgéao profissional, o aluno deveria dispor de duas matriculas uma no

técnico e outra no médio. Essa medida causou divergéncia, pois o decreto federal n®
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2208, de 17 de abril de 1997, que separa uma matricula para o ensino técnico e
outra para o ensino médio, é contrario ao que diz a LDB em seu artigo 36, descrito a
seguir (BOLZANI; et al 2009).

Lei n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Art. 36.§ 2°. O ensino
médio, atendida a formacdo geral do educando, podera prepara-lo
para o exercicio de profissbes técnicas.§ 3°. Os cursos do ensino
médio terdo equivaléncia legal e habilitardo ao prosseguimento de
estudos.§ 4°. “A preparacao geral para o trabalho e, facultativamente,
a habilitacdo profissional, poderao ser desenvolvidas nos préprios
estabelecimentos de ensino médio ou em cooperagdo com
instituicbes especializadas em educagéo profissional.

O Decreto Federal 5.154, de 23 de julho, no ano de 2004, substitui o decreto
anterior de 1997. Este decreto legaliza a modalidade do Ensino Técnico Integrado
com o ensino médio.

Segundo Ferretti (1997), o avancos tecnologicos resultantes do crescimento
industrial, para orientar a formacao compativel com a organizacao do trabalho, onde
prioriza a resolucao de problemas e o enfrentamento de imprevistos na situagéo do
trabalho, objetivando a produtividade e a qualidade, sdo algumas habilidades dos
técnicos.

Segundo Saboia e Kubrusly (2008), os setores da industria que pagam os
melhores salarios exigem um bom numero de técnicos e profissionais cientificos, e
na industria de exploracdo de petréleo os salarios sdo os melhores e com maior
empregabilidade na regido sudeste.

Programas do Governo Federal visam a ampliacao e oferta do ensino técnico
no Brasil. O Ministério da Educagdo (BRASIL, 2012), coordenador geral da
secretaria de educacdo, comenta que a educacgado profissional vem crescendo e
precisa crescer mais para um pais que busca um processo de desenvolvimento. O
objetivo € formar cidaddaos que tenham condigcdes e competéncias de atuar no
campo tecnoldgico.

O Ministério da Educacgao (BRASIL, 2012), tem como meta até 2014, com os
projetos de expansao dos cursos técnicos, atingirem oito milhées de alunos. Tendo
como finalidade alcancar uma “sociedade do conhecimento”.

4.1.4.3 Ferramentas de Aprendizagem
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Tarouco, Fabre e Tamusianas (2003), definem objeto de aprendizagem ou
ferramenta de aprendizagem como qualquer recurso suplementar para apoiar
aprendizagem. Pepert (1991), diz que devem ser utilizadas ferramentas que
viabilizem a exploracdo de elementos que compdem o conhecimento. Uma dessas
ferramentas que proporcionam aprendizagem é o computador.

Veit et al (2002), relatam que os softwares e modelagens sédo instrumentos de
grande valor na aprendizagem e ensino, pois levam a abstragdo do conhecimento e
os tornam mais proximos da realidade. Gadotti (2000) menciona que os sistemas
educacionais ndo conseguiram avaliar o impacto das novas tecnologias na formacgéao
dos alunos, apesar de ja constatarem os grandes efeitos significativos que trazem
no ensino.

Dubet (1997) ressalta que o método pedagdgico de ensino deve ser aplicado
de acordo com os alunos e podem ser métodos mais tradicionais ou métodos mais
ativos desde que tragam eficiéncia e resultados. O autor destaca que uma das
maneiras do professor conseguir um melhor resultado na aprendizagem é entrar em
contato com a realidade do aluno, interessar por suas vivéncias, porque a relacao
pedagdgica é conflituosa pelas diferengas intergeracionais e interculturais, portanto
o estranhamento social acaba tornando-se natural e o papel do docente é
justamente reduzir este distanciamento entre aluno e professor. O autor é cético em
relacdo a uma pedagogia que solucione os problemas completamente e também
ressalta a subjetividade na escolha da melhor pedagogia para cada professor. Outra
critica que Dubet faz é em relacdo aos programas de ensino que sao criados para
um aluno que nao condiz com boa parte da realidade discente, um aluno com um
capital cultural e social extremamente amplo.

Estrada (1999) destaca que a palavra eficiéncia € a relacao entre os recursos
empenhados e o cumprimento das funcbes. Fazendeiro (2002) diz que para ter uma
educacao de qualidade deve ter atributos desejaveis e observaveis na eficiéncia dos
recursos para a obtencdo de um ensino de qualidade. Os autores ressaltam mais
uma vez, a importancia das ferramentas de aprendizagem no ensino.

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) de acordo com Vlasceanu, Grinberg e Parlea (2004) relatam que os
recursos educacionais devem ter a habilidade de executar bem ou de obter bom
resultado sem desperdicar recursos, tempo, esforcos ou dinheiro. A eficiéncia fisica

pode ser medida em recursos fisicos ou em recursos de custo (otimizacao
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econbmica). A mesma quantidade e padrao de servigos educacionais que sao
produzidos com baixo custo e a substituicdo de uma atividade educacional mais util
por uma menos Util ou se as atividades desnecessarias sao extraidas, essas
medidas contribuem para a eficiéncia dos recursos. Profissionais adaptados a
utilizacdo de novas tecnologias sao de grande importancia nesse cenario do ensino
técnico (PREPELITA; et al., 2012).

A finalidade é que o aluno tenha acesso aos recursos como forma de criar seu
préprio entendimento com relacdo a algum conteudo, o que vai fazer com que ele
questione, tenha um desenvolvimento cognitivo, ndo somente seja um repetidor
daquilo que lhe foi passado (TAVARES, 2005).

4.1.4.4 Aula Expositiva

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCN, 2006)
mencionam que a aula expositiva € a mais conhecida e praticada, porém tem sido
criticada quando ela ndo tem proporcionado um ambiente de aprendizagem e
dialogo. O aluno e o educador devem sincronizar esse ambiente. O professor deve
instigar a capacidade de pensar e criticar do aluno. Pode ser apresentada de
algumas formas: seminarios, estudo dirigido, dramatizacdo, debates, entre outras.

Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2010) relatam que s6 € possivel explicar um
fendbmeno quando despertamos a curiosidade e interesse do aluno em determinado
assunto. A aplicacdo do conhecimento em fatos que se aproximem da realidade e
em contextos e aplicacdes diferentes seriam maneiras de integrar o conteudo.

Nascentes, Arruda e Maniasso (2002) propéem que a diversificacdo das
praticas empregadas em sala de aula proporcione mais uma apresentacdo como
alternativa no ensino de determinado conhecimento. Uma préatica desenvolvida de
uma forma pode também ser desenvolvida de outra sem alterar a eficiéncia do
aprendizado. Coracini (1998) menciona que o que é transmitido na teoria nem
sempre ocorre na pratica, o aluno, por exemplo, em uma aula de portugués aprende
a lingua de forma erudita, mas em sua aplicacao usa forma coloquial e algumas
vezes errénea.

Lopes (1991) define aula tedrica como meio de transmissdo do conhecimento

de forma oral, porém para alguns pedagogos a mesma ¢é classificada como uma
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forma ultrapassada. A aula deve ser elaborada com recursos didaticos que prendam
atencao dos alunos. A aula expositiva apresenta algumas vantagens como a
economia do tempo, quando determinado assunto é sintetizado. A exclusdo de
determinado assunto quando ndo tem bibliografias consistentes e existente é outra
vantagem, pois ajuda na compreensao de assuntos mais complexos.

Rosenwald et al. (2012), criticam os métodos de ensino tradicionais, devido a
sala de aula apresentar uma grande diversidade, e que o educador deve atender
essas variacoes, estilos de aprendizagem dos alunos, € ndo atuar apenas como
base em diretrizes tradicionais educativas.

Oztlirk (2012) comenta que, nas praticas de sala de aula, os professores
refletem geralmente suas experiéncias na decisdo do processo de ensino mais do
que foi dado na ementa da disciplina, muitas vezes deixando de lecionar conteidos
importantes na aprendizagem dos mesmos, desviando um pouco do foco do
curriculo. Wecker (2012) comenta que, na exposicao oral, 0 educador deve dar a
devida atencao para nao suprimir o que realmente deve ser transmitido como parte
do conhecimento e da informagéao.

Barradell (2012) cita o dialogo como meio de identificar os educandos e se
aproximar de sua realidade e criar também um ambiente de aprendizagem,
aumentando a participacdo dos mesmos. Xu e Clarke (2012) destacam que os
videos nas aulas facilitam a aprendizagem e é uma alternativa de exposicao dos

conceitos tedricos.

4.1.4.5 Aula Pratica

Rompelman (1999) relata que a aula expositiva e a aula pratica (experiéncias
em laboratério) somente ndo atingiriam as metas educacionais existentes, ou seja,
uma exceléncia no ensino.

Alguns autores destacam a importancia das aulas praticas. Carvalho et al.
(2010), destacam a falta de recursos humanos e laboratoriais ocorrendo em grande
parte nas escolas publicas, e causando uma grande deficiéncia e desinteresse pelos
alunos. Os autores comentam que a aula pratica € um facilitador do aprendizado e
fixacdo do conteudo.

Seniciato e Cavassan (2004) mencionam que as aulas de campo (visitas
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técnicas) é um facilitador da aprendizagem por estar em um maior contato com a
pratica e também servindo como uma fuga de um conhecimento abstrato,
diversificando a forma do saber. Borges (2002) destaca que apesar do incentivo a
insercao das aulas praticas no curriculo de disciplinas basicas, algumas escolas
dispdem de laboratérios que nao sao utilizados pelos professores. Uma solugéo para
utilizacdo dos recursos seria 0 treinamento e capacitacdo de professores para
utilizar os laboratérios. Observa que o objetivo da aula pratica & testar um
conhecimento, portanto conceitos apreendidos nas aulas teoricas. Algumas
vantagens das aulas praticas sdo proporcionar o trabalho em grupo e a oportunidade
de interagir com montagens e equipamentos em contradicdo as aulas formais.

Barreiro e Bagnato (1992) constataram que a aula tedrica (conceitos)
acompanhada da pratica despertou grande interesse em assuntos em que antes
apresentavam grande dificuldade. As aulas praticas proporcionam algo mais
emocionante e de aprendizagem significativa.

Prigol e Giannott (2009) mencionam que as aulas praticas auxiliam na
interacdo aluno professor e permitem aos alunos abordarem o seu mundo e
desenvolver solugcdes para problemas complexos. As aulas tiram a inibicdo dos
alunos e os motivam quanto a participacdo. Krasilchik (2008) diz que as aulas
praticas e os projetos sdo as formas mais adequadas de vivenciar o método
cientifico. Entre as funcdes da aula pratica destaca-se despertar o interesse dos
alunos, envolverem os alunos em trabalhos cientificos, ter a capacidade de resolver
problemas, compreender conceitos e desenvolver habilidades. Porém relata que as
aulas praticas sao pouco difundidas devido ao tempo para preparar as aulas e a
maior exigéncia de seguranga para com 0s alunos.

Borges (2002) relata que as aulas praticas dao oportunidade de o aluno lidar
com equipamentos e montagens de instrumentos em locais diferentes da sala de
aula formal. Para Ertmer et al. (2012) o tradicionalismo dos professores e a falta de
dominio das novas tecnologias atrapalham no desenvolvimento e inovacdes na sala
de aula. Ja Bragg (2012) relata que recursos como jogos auxiliam na compreensao

de conceitos e motivam aos alunos na aprendizagem.

4.1.4.6 Utilizacao de Software
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Segundo Seniciato e Cavassan (2004) as modelagens e simulagcdes em
computadores mobilizam a aprendizagem do aluno. Essas aplica¢des representam
vantagens sobre o laboratério usual como alguns tipos de manutencbes, nao
requerem apenas a manipulagado, requerem também idéias e representagcbes e a
comunicacao com outras idéias. As atividades proporcionam trabalhar com objetos
como se fossem outras coisas e objetos numa simbolizagao.

Saviani (1985) relata que nao existe preferéncia sobre uma determinada
técnica de ensino e condenagado de outras. Na verdade tudo é um complemento
quando se trata de ensino.

Diniz et al (2006) comentam que os modelos computadorizados podem
substituir bem as aulas praticas, softwares puros auxiliam na aprendizagem e podem
assistir quando nao se pode realizar uma pratica em determinados conteudos.

Hodson (1986) classifica as atividades desenvolvidas no software como
também aula pratica. Silva (1999) reforca que a informatica € uma ferramenta que
permite trabalhar programas que vao ao encontro da necessidade do educando.
Ertmer et al (2012), relatam que quando a sala de aula dispdée de recursos
tecnoldgicos, o desempenho dos estudantes apresenta um impacto significativo. De
acordo com Shieh (2012), a utilizacdo dos softwares contribui para o ensino de
disciplinas mais complexas no fortalecimento de conceitos, isso pode ser verificado
através de testes e questionarios de satisfacao. Koklu (2012), afirma que o uso de
computadores em sala de aula contribui para o ensino sendo uma maneira de
integrar a informatica na educacado. David e Tomaz (2012) mencionam que as
representacbes graficas e modulagdes auxiliam na visualizagdo de conteudos
complexos.

Kirova, Boiadjieva e Peytcheva-Forsyth (2012) comentam que as tecnologias
da informagdo melhoram as experiéncias de aprendizagem dos alunos. O sucesso
das atividades € obtido através do desenvolvimento de competéncias necessarias.
Observou-se que inicialmente os professores encontravam-se hesitantes quanto a
utilizacdo das mesmas. Yilmaz e Kilic-Cakmak (2012), em sua pesquisa
comprovaram que os alunos que tem acesso aos agentes de interface na educacéao
obtém um melhor desempenho nas aulas.

Para Wang e Yang (2012), no ambiente de desenvolvimento de sistemas, 0s
objetos de ensino contribuem também para o aprendizado.
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4.1.5 Avaliacao do Aprendizado

Rompelman (1999) define a avaliagao do aprendizado, como sendo a aferi¢cao
das transformacdes em que o ensino sofreu e a comparacdo com a transmissao do
conhecimento, ou seja, o que é transmitido. Precisam ser definidos os objetivos e
com os resultados compara-los que foram alcancados. A evolugdo dos métodos de
ensino trouxe também mudancas nos processos avaliativos.

Mcdowell (1999) diferencia a cultura do teste (tradicional) e a cultura da
avaliagdo, onde em ambos deve ser feita uma andlise do que ¢é avaliado, de como é
avaliado o aprendizado e para que propésito se avalie 0 conhecimento.

Rompelman (1999) relata a existéncia de diferentes formas de avaliagao do
conhecimento e verificou que os alunos quando sdo examinados normalmente, no
dia a dia de determinado curriculo, demonstram bom desempenho enquanto que
quando testados da forma tradicional ndo obtém o mesmo desempenho.

Alguns autores utilizaram métodos para avaliar a eficiéncia da aprendizagem
e destacam a importancia das avaliacdes. Silva e Ramos (2004) definem avaliacao
como método de identificar possiveis mudancgas no aprendizado e é uma medicao.
Galvez et al (2007), também propdem um outro método de avaliacdo, o0s
testes/questionarios como forma de avaliar o aprendizado.

Mcconnel (1999) retrata que o aprendizado esta totalmente relacionado ao
que o aluno vai ser avaliado, ou seja, o aluno geralmente sé estuda o que vai ser
cobrado em uma avaliagdo. Assim, a avaliagdo vai impor o ritmo do aprendizado.

Jaegger (1993) define que a avaliagdo é um processo constituido por trés
etapas: coleta das informacdes, expressdo do conhecimento e a tomada de deciséao
por parte do professor.

A Legislacao Educacional (2010) estabelece e atribui ao professor o papel de
realizar avaliacbes de instituicdes, cursos e projetos de desempenho dos estudantes
a serem executados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), pela Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES) e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo (FNDE), como forma
de aferir o aprendizado e as instituicbes e reforcando mais uma vez uma das
atribuicdes do educador de aferir o nivel de aprendizado.

Freire (1986) menciona que a aprendizagem do aluno também esta

relacionada ao que ele tem de conhecimento anterior para construir 0 novo
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conhecimento. Desta forma o resultado da aprendizagem é diferente para cada
estudante, onde o aluno que possuir uma bagagem maior de conhecimento ira
aprender de forma mais eficiente.

Pringol e Giannotti (2008) relatam que existem dois tipos de aprendizagem, a
mecanica e a significativa, quando um conceito novo é ligado a um conhecimento
anterior. Enfim, o educador deve ser um mediador do conteiudo e do educando e

avaliar o quanto este aprendizado esta contribuindo para formacao do educando.

4.1.6 Estudo de Caso

No presente estudo de caso foi caracterizado o historico da instituicdo e o

local onde foi realizada a pesquisa.

4.1.6.1 Histérico do Instituto Federal Fluminense (IFF)

A antiga escola técnica surgiu no inicio do século passado. O presidente Nilo
Pessanha criou através do decreto n. 7566 de 23 de setembro de 1909 a Escola de
Aprendizes Artifices com o objetivo de promover a educagdo e oportunidade de
trabalho para pessoas menos favorecidas.

O presidente tinha como meta no inicio instalar nas capitais de cada estado,
porém foi instalada em Campos dos Goytacazes, uma excecdo em relacdo aos
outros estados. No dia 23 de novembro de 1910, foi a nona a ser criada pelo Brasil,
com cinco cursos: alfaiataria, marcenaria, tornearia, sapataria e eletricidade.

A industrializacao proporcionou a transformacédo da Escola de Aprendizes
Artifices em Escolas Industriais e Técnicas com ensino médio e secundario. O
surgimento de novos cursos levou a ampliacdo das instalacbes onde funciona
atualmente o Instituto. Os novos cursos que surgiram foram edificagoes,
eletrotécnica e mecénica de maquinas.

A economia da cidade estava voltada para as industrias acucareiras. Os
jovens de classe média procurando como alternativa de educacdo o curso de
Quimica voltado para as usinas.

Em 1974, a Escola Técnica Federal de Campos passa a oferecer cursos

técnicos em seu curriculo e extinguindo as oficinas. Neste mesmo ano é descoberto
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o Petréleo na Bacia de Campos, onde a mao de obra formada é voltada para as
empresas que operam na bacia.

Na década de 1990 foram criados os Centros Federais de Educacdo
Tecnolégica, onde Campos seria uma dos CEFETS que forneceriam ensino
superior. Neste mesmo periodo foi criada a Unidade Descentralizada de Macaé
UNED Macaé devido o desenvolvimento regional.

No ano de 2002, na cidade de Sao Joao da Barra foi criado o Nucleo
avancado de Ensino e na cidade de Quissama também foi criado outro nucleo. A
instituicao dispunha de cursos superiores e de cursos de pés-graduacao.

No ano de 2007, foi criado o campus Guarus € no ano de 2009 foram criados

nos campus de Cabo Frio, Itaperuna e Bom Jesus.

4.1.6.2 Campus Macaé

O estudo de caso é realizado em um dos campus do Instituto Federal
Fluminense , o campi de Macaé. O campus fica localizado na divisa dos municipios
de Macaé e Rio das Ostras, proximo as empresas da bacia petrolifera, ao pélo off-
shore e atende aos alunos da cidade de Macaé e cidades vizinhas como Rio das
Ostras, Barra de Sao Joao, Casimiro de Abreu entre outras.

Os cursos oferecidos pela Instituicao estdo apresentados no Quadro 1.

Cursos

Técnico de Eletrénica integrado ao Ensino Médio

Técnico de Eletromecanica integrado ao Ensino Médio

Técnico em Automagao Industrial integrado ao Ensino Médio

Técnico em Eletronica - Subsequente

Técnico em Eletromecéanica — Subsequente

Técnico em Automagcao Industrial — Subsequente

Técnico em Seguranca do Trabalho — Subsequente

Técnico em Informatica — Subsequente

Curso de Qualificagao profissional em Caldeiraria articulado ao Ensino Médio PROEJA

Bacharelado em Engenharia de Controle e Automagao Industrial

Tecndlogo em Petréleo e Gas

Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental

Quadro 1- Cursos oferecidos pelo Instituto Federal Fluminense
Disponivel:<mtip//: www.iff.edu.br> - Histérico do Instituto Federal Fluminense,acesso em : 20 de
maio de 2012.
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O Instituto Federal Fluminense, campus Macaé possui um total de 1817
alunos, sendo 389 no curso superior, 751 no curso Técnico Integrado, 501 no curso
Técnico subseqgiiente e 176 no curso de pés-graduacao mestrado em Engenharia
Ambiental,

Os objetivos deste trabalho foram verificar: os efeitos dos recursos didaticos
teoria, pratica e software sobre o aprendizado dos alunos quando avaliados nos
niveis de questdes faceis, médias e dificeis na disciplina Eletrénica I; e o efeito do
desempenho dos discentes quanto ao acerto das questdes nos niveis faceis, médias
e dificeis utilizando cada recurso didatico.

4.1.7 Metodologia

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal Fluminense no campus Macaé,
nas turmas dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Os cursos técnicos
em que participaram da pesquisa foram os de Eletrénica, Eletromecéanica e
Automacédo Industrial. Na pesquisa foi avaliado o desempenho dos alunos na
disciplina de Eletrbnica Analbgica, definida na Instituicdo como Eletrénica I. Os
recursos didaticos aplicados para afericao do nivel de aprendizagem da disciplina
foram: aula tedrica, aula pratica e aula com software.

A aula utilizando o recurso didatico teérica foi realizada somente por meio da
exposicao oral do conteudo. Na aula usando como recurso didatico a aula pratica
foram realizadas experiéncias em laboratério de montagens de circuitos impressos
ou no protoboard e a utilizacdo dos respectivos equipamentos de medicao
eletrénicos. No recurso didatico, software, foi utilizado o Eletronics Workbench 4
para a simulagao do funcionamento dos circuitos de eletrdnica.

O conteudo ministrado para os trés recursos foi de Transistor Bipolar. O
método para aferir a eficiéncia dos recursos foi a Estatistica. O primeiro passo foi
estabelecer o delineamento experimental, estabelecendo-se o modelo estatistico
fatorial 2X, sendo utilizados K=3 recursos didaticos (tedrica, pratica e software) e 2
niveis (auséncia ou presenca do recurso didatico), totalizando 8 combinacdes
(Quadro 2).
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Recursos didaticos
Turma Teodrica Pratica Software
1005 A Nao Nao Nao
2005B Sim Nao Nao
2004 A Nao Sim Nao
2004B Nao Nao Sim
2001 A Nao Sim Sim
2001B Sim Nao Sim
2005 Sim Sim Nao
2005 A Sim Sim Sim

Quadro 2. Turmas com as combinacgdes dos recursos didaticos

Antes da aplicacdo dos recursos didaticos, foi elaborado um teste para a
afericdo da eficiéncia dos recursos. O teste é composto por nove questdes
classificadas: trés de nivel mais facil, trés de nivel médio e trés de nivel dificil. As
questbes que exigem um conhecimento basico do conteudo foram classificadas
como de nivel mais facil. As questées de nivel médio exigem mais conhecimento e
dedicacao por parte do discente em aprender. As questbes de nivel mais dificil
exigem todo conhecimento do aluno e um maior aprofundamento do contetdo. As
questbes de nivel mais dificil foram extraidas de questbes desafio de livros de
Eletrénica e de provas de concursos.

As turmas em que foram aplicados 0s recursos e os testes foram na maioria
do 2° ano (sete turmas) e uma turma do 1° ano. As turmas escolhidas foram
aparentemente homogéneas quanto ao nivel dos alunos.

Todos os alunos presentes a aula participaram da pesquisa e, considerando-
se que a populacéao total foi de 195 alunos e a amostra de 155 alunos, obteve-se a
margem de erro de 3,6% (GIL, 1988).

Houve a aplicacao de recursos didaticos conforme o Quadro 2. A turma 1005
A, que nao teve acesso a qualquer recurso, serviu de referéncia para comparar o
desempenho com as turmas que receberam aplicacdo de um ou mais recurso
didatico. O total de alunos da instituicdo é de 195 alunos, sendo constituidos de 165
alunos das 7 turmas do 2° ano e 30 alunos da turma do 12 ano. O total de alunos
que compuseram a amostra foi de 155. Na turma 1005 A responderam o teste 19
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alunos, na 2005 B 28 alunos, na 2004 A 17 alunos, na 2004 B 15 alunos, na 2001 A
15 alunos, na 2001 B 14 alunos, na 2005 15 alunos e na 2005 a 32 alunos.

Os dados provenientes dos testes foram tabulados no Microsoft Excel® versao
2003. Somente foram analisadas as questdes acertadas pelos alunos nas

respectivas turmas.

4.1.7 .1 Estatistica Descritiva

Na Estatistica Descritiva, foram obtidas as frequéncias e médias,
quantificando as questdes acertadas. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG®, verséo
9.1).

4.1.7.2 Teste de Qui-Quadrado (x°)

Para verificar se os efeitos didaticos teoria, pratica e software influenciariam
nos acertos de questdes de niveis faceis, médias e dificeis, da disciplina Eletrénica I,
foi aplicado o teste de x° ao nivel de 5% de probabilidade. Este teste ¢é utilizado
para dados qualitativos e possuem valores fixos sem escalas intermediarias entre os
valores, servindo para testar a existéncia, no presente trabalho, de independéncia
entre suas classes ou proporgdes.

O valor do Qui-quadrado calculado foi obtido pela férmula:

0 -E)?
Xzzz( _ )

Onde:

O: frequéncia observada;
E: frequéncia esperada.
Hipdteses:

Se x2 =y’ Ho é rejeitada;



Se > <x’ Ho néo rejeitada.

Onde:

x.: x° calculado;

x.: x° tabelado;

Ho: frequéncia observada igual frequéncia esperada.

4.1.8 Resultados e Discussao

acertos, total de acertos em questdes de nivel facil, total de acertos em questdes de
nivel médio e total de acertos em questées de nivel dificil de acordo com cada

combinacdo de recursos didaticos utilizado nas turmas avaliadas (Quadro 2),

Os resultados da Estatistica Descritiva contendo médias, total geral de

encontram-se na Figura 1.
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Figura 1: Resultado das médias de acertos obtidos pelos alunos das oito turmas, total de acertos em
questdes de nivel facil, total de acertos em questdes de nivel médio e total de acertos em questdes

de nivel dificil.

Nota: Recursos didaticos: - : sem recursos, T: tedrica, P: pratica e S: software.
As médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si.
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Considerando o total de acertos das questdes os alunos da turma 1005 A,
gue nao tiveram acesso a nenhum recurso didatico, apresentaram a menor média de
acertos (8,9%) obtendo o pior desempenho, seguido dos alunos da turma 2004 B
(57,8% de acertos) que tiveram acesso somente ao recurso didatico software. Os
alunos que obtiveram a maior média foram da turma 2005A (91,3% de acertos) que
tiveram acesso aos trés recursos didaticos, seguidos da turma 2005 com uma
frequéncia de 82,2% de acertos. Pode-se observar a importdncia de todos os
recursos didaticos quando analisadas as questdes em geral.

Nas questdes faceis, os alunos da turma 2005 B apresentaram a maior
frequéncia de acertos (100,0%) utilizando somente o recurso didatico teoria, seguido
dos alunos da turma 2005 A (94,8%), que utilizaram os trés recursos didaticos. Os
alunos da turma 1005 A obtiveram a menor frequéncia 25,00 acertos, seguida da
frequéncia de acertos dos alunos da turma 2001 B (87,6%), que utilizou os recursos
didaticos tedrica e software. Portanto, 0 mais indicado para questdes de nivel facil &
0 uso do recurso didatico tedrica, ou o uso dos trés recursos didaticos simultaneos,
possivelmente devido as questdes de nivel mais facil exigirem conhecimento inicial
(conceitual) e superficial do conteddo que pode ser bem apresentado na exposi¢ao
oral da teoria.

Nas questbes de nivel médio, os alunos da turma 2005 A obteve o melhor
desempenho, com uma frequéncia de acertos de 99,0%. Os alunos da turma 1005 A
obtiveram o pior desempenho com uma frequéncia de 1,7% de acertos, seguida do
indice de acerto dos alunos da turma 2004 B (48,9%). Quando as questdes sao de
nivel médio, o recurso didatico aula teérica continua tendo a sua importancia para o
esclarecimento dos conhecimentos, porém a aula pratica também pode ser bem
aplicada, pois confirma o conceito aprendido na teoria facilitando, assim, o
aprendizado.

Nas questdes de nivel dificil, o0 melhor desempenho foi dos alunos da turma
2005 A com 80,2% de acerto. Os alunos da turma 1005 A foram os que
apresentaram o pior desempenho, sem qualquer acerto (0%). Na medida em que o
grau de dificuldade das questées vai aumentando o recurso didatico aula tedrica,
guando analisada separadamente, perde um pouco a sua eficiéncia. Entende-se que
aumentando o nivel de dificuldade, hd a necessidade de aprofundar mais no
conteudo, verificando na pratica o que foi exposto na teoria.
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Com relagéo a disponibilidade dos recursos didaticos e o nivel de dificuldade
das questbes, os alunos que apresentaram menor desempenho nas situagdes
estudadas, foram aqueles que nao tiveram acesso aos recursos didaticos; para as
de nivel facil foram os alunos que tiveram acesso ao recurso didatico aula tedrica,
seguido da turma que recebeu todos os recursos didaticos; e, para os niveis médios
e dificeis, os alunos que tiveram acesso a todos recursos didaticos.

De acordo com o numero de questées acertadas, no geral e nos niveis de
questdes faceis, médias e dificeis, foi realizada a estratificagdo quanto aos recursos
didaticos tedrica, pratica e software. Para cada estrato foi apresentado o numero de
acertos tanto para os que tiveram acesso ao recurso didatico ou ndo, com a
respectiva probabilidade (Figura 2).

100

75 A

50

indice de acerto (%)

259 =

NAO| SIM | NAO | SIM | NAO | SIM

TEOR PRAT SOFT
(P<0,0001) | (P<0,0001) | (P<0,0001)
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NAO | SIM |NAO| SIM | NAO | SIM

TEOR PRAT SOFT
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TEOR PRAT SOFT
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NAO | SIM | NAO | SIM |NAO| SIM

TEOR PRAT SOFT
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Figura 2: Nimero de acertos das questdes em relagdo aos recursos didaticos TEOR (tedrica), PRAT
(prética) e SOFT (software), e os trés niveis faceis, médias e dificeis, com suas respectivas
probabilidades.

Pode-se notar que, ao comparar o niumero de acertos das questées que
receberam recursos didaticos (SIM) e os que ndo receberam (NAO), em todos os
niveis avaliados apresentaram significancia (P < 0,01), ou seja, rejeita-se a hipétese
Ho, indicando a existéncia de dependéncia entre a utilizacdo ou ndo dos recursos

didaticos quanto aos acertos das questdes de niveis faceis, médios e dificeis.
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No geral, o recurso didatico aula teérica apresentou melhor eficiéncia no
aprendizado dos alunos com 80,4% de acertos das questdes, seguido do recurso
didatico pratica, com 79,8%. Nas questdes de nivel facil, também obtive destaque o
recurso aula tedrica, que proporcionou aos alunos 92,9% de acertos das questoes,
além do recurso didatico aula pratica, com 91,6% de acerto. No nivel médio, os
alunos que utilizaram o apenas o recurso teérico ou apenas o recurso didatico
pratica tiveram melhores desempenhos, 858% e 81,0% de acertos,
respectivamente. Os alunos, quando submetidos ao teste em que as questdes eram
de niveis dificeis, o recurso didatico pratica proporcionou o melhor desempenho,
com 66,7% de acerto, seguido do recurso aula com o software, cujo indice de acerto
foi de 64,5%. Numa analise mais detalhada para as questées de niveis faceis e
médias, os melhores recursos apresentados sao aulas teoricas e aulas praticas,
porém quando as questdes sdo de niveis mais dificeis, 0s recursos de aula pratica e
aula de software obtiveram melhor eficiéncia. Os resultados apresentados
corroboram com os de Silva (2011) sobre o recurso software e mostraram-se bem
significativos no que diz respeito a analise do recurso pratica, pois, quando as
questbes eram de nivel de dificuldade médio e dificil, as quais exigem certo nivel de
entendimento do conteudo, os recursos facilitaram o aprendizado antes apresentado
somente na teoria com certa complexidade. Com a utilizacdo dos softwares os
alunos obtiveram maior interesse na disciplina, segundo resultados relatados por
Rangel et al. (2011) e Magalh&es et al. (2002).

4.1.9 Conclusoes

Os recursos didaticos mais adequados aos alunos na disciplina de Eletrénica
dependem do nivel de aprofundamento do conteudo.

A eficiéncia do recurso didatico aula teorica foi demonstrada, especificamente
para o aprendizado dos alunos em questées de nivel faceis. Ainda, um melhor
desempenho dos alunos nas questdes de nivel médio foi observado através da
utilizacdo dos recursos aula tedrica e aula pratica. Nas questdes de nivel dificil, o
desempenho dos alunos foi maior utilizando os recursos didaticos pratica e software.
Além disso, os recursos aplicados despertaram grande interesse dos alunos pela

disciplina e aumentaram os acertos destas questodes.
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Para as questbes de niveis faceis e médias os recursos didaticos aula teérica
e aula pratica sdo os que propiciam aos alunos melhores rendimentos, pois
necessitam de certo aprofundamento do conteddo.

Quando as questdes sao de nivel dificil, os recursos didaticos aula pratica e
software obtiveram melhor eficiéncia, possivelmente devido os discentes
conseguirem assimilar melhor o funcionamento dos componentes e dos circuitos
eletrénicos.

Os resultados obtidos poderao auxiliar o professor em sala de aula quanto a
utilizacdo do melhor recurso didatico, proporcionando melhor aproveitamento na
capacidade de abstracdo do que é transmitido em sala de aula em determinada

disciplina.
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O trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia dos recursos didaticos:
aula teodrica, aula pratica e aula com software na disciplina de eletrénica no Instituto
Federal Fluminense, campus Macaé. Aplicou-se um teste com questdes
estratificadas em trés niveis: faceis, médias e dificeis, sendo este aplicado a um total
de 155 alunos de oito turmas. Os dados obtidos foram submetidos a estatistica
descritiva, andlise de variancia, teste de qui-quadrado (x’) e a regressao logistica
binaria. Com relacdo as questdes de niveis faceis e médios, os melhores resultados
foram obtidos pelos alunos que participaram das aulas teorica e pratica. Ja para as
questdes de nivel dificil, os alunos que tiveram aula pratica e aula de software
obtiveram os melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo, Percepcao, Nivel de aprendizagem, Transistor,
questionario.

4.2.2 Abstract

The study aimed to analyze the efficience of learning resources: theoretical
classes, practical classes and classes with software in the discipline of electronics at
the Instituto Federal Fluminense, campus Macae. Applied a test with questions
stratified into three levels: easy, medium and hard, which is applied to a total of 155
students from eight classes. The data were submitted to descriptive statistics,
analysis of variance, chi-square (x?) and binary logistic regression. On matters of
easy and medium levels, the best results were obtained by the students who
attended classes theory and practice. As for the issues of difficult level, students who

had software class and practice class and achieved the best results.

KEYWORDS: Education, Perception, Level of learning, Transistor, Questionnaire.

4.2.3 Introducao

Nos ultimos anos, com a globalizacao e os avancos tecnoldégicos, ha uma
crescente preocupacao com a qualidade de ensino oferecido pelas Instituicées. Para
o individuo entrar em um mercado cada vez mais competitivo, faz-se necessario a

sua capacitacao e atualizacdo de conhecimentos, que pode ser adquirido por meio
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da continuidade de estudos em cursos que atendam as exigéncias do mercado de
trabalho. Num mercado cada vez mais globalizado destacam-se os melhores
profissionais, consequéncia em grande parte de um ensino de qualidade, Harvey
(2002).

O conhecimento proporciona a transformacao no ser humano levando a uma
mudanca de comportamento e consequentemente na sociedade, Brasil (2010). O
profissional deve estar apto e capacitado para o mercado de trabalho, ndo dispondo
apenas de conhecimentos em sua area de formacao, como também deve possuir
conhecimentos gerais para a execugao de suas atividades.

A educacédo sofreu algumas transformacdes ao longo do tempo, porém a
sociedade com os avancos tecnoldgicos sofreu mudangas mais profundas. Nas
novas perspectivas da educagdo, o autor propdée a educacdo como pratica da
liberdade onde proporciona ao aluno o poder de questionar o conhecimento, e nao
sendo assim apenas um agente passivo no aprendizado (FREIRE, 1986). A
educacao também deve contribuir para a formacao de individuo critico e atuante em
nossa sociedade.

4.2.3.1 Ensino Técnico no Brasil

O sistema de producao capitalista cada vez mais voltado para a producéo e o
mercado de trabalho e o surgimento de industrias criou a necessidade da formacao
de outro nivel de profissional, os técnicos.

Os avancos tecnoldgicos resultantes do crescimento industrial, para orientar a
formacao compativel com a organizacdo do trabalho, onde prioriza a resolucédo de
problemas, e o enfrentamento de imprevistos na situacédo do trabalho, objetivando a
produtividade e a qualidade, sdo algumas habilidades dos técnicos (FERRETTI,
(1997).

Programas do Governo Federal visam a ampliacao e oferta do ensino técnico
no Brasil. Segundo o Ministério da Educagdo e Cultura, coordenador geral da
secretaria de educacéo, a educacao profissional vem crescendo e precisa crescer
mais para um pais que busca um processo de desenvolvimento (Brasil, Ministério da
Educacéao e Cultura, 2012). O objetivo é formar cidadaos que tenham condicdes e

competéncias de atuar no campo tecnoldgico.
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4.2.3.2 Ferramentas de Aprendizagem

O objeto de aprendizagem ou ferramenta de aprendizagem é definido como
qualquer recurso suplementar para apoiar aprendizagem (TAROUCO, 20083).

O método pedagdgico de ensino deve ser aplicado de acordo com os alunos
e podem ser métodos mais tradicionais ou métodos mais ativos desde que tragam
eficiéncia e resultados. O autor destaca que uma das maneiras do professor
conseguir melhor resultado na aprendizagem é entrar em contato com a realidade
do aluno, interessar por suas vivéncias, porque a relacdo pedagogica é conflituosa
pelas diferencas intergeracionais e interculturais, portanto as diferengas sociais
acabam tornando-se natural e o papel do docente é justamente reduzir este
distanciamento entre aluno e professor. O autor é cético em relacdo a uma
pedagogia que solucione os problemas completamente e também ressalta a
subjetividade na escolha da melhor pedagogia para cada professor. Outro
questionamento que Dubet faz é em relagdo aos programas de ensino que sao
criados para um aluno que nao condiz com boa parte da realidade discente, um
aluno com um capital cultural e social extremamente amplo (DUBET, 1997).

Profissionais adaptados a utilizacdo de novas tecnologias sdo de grande
importancia nesse cendrio do ensino técnico (PREPELITA, 2012). A finalidade € que
o aluno tenha acesso aos recursos como forma de criar seu proprio entendimento
com relacao a algum conteddo, o que vai fazer com que ele questione, tenha um
desenvolvimento cognitivo, ndo somente seja um repetidor daquilo que Ihe foi
passado (TAVARES, 2012).

4.2.3.3 Aula Expositiva

O professor deve instigar a capacidade de pensar e criticar do aluno. Pode
ser apresentada de algumas formas: seminarios, estudo dirigido, dramatizacao,
debates, entre outras. SO é possivel explicar um fenébmeno quando despertamos a
curiosidade e interesse do aluno em determinado assunto. A aplicacdo do
conhecimento em fatos que se aproximem da realidade e em contextos e aplicacdes
diferentes seriam maneiras de integrar o contetdo (FRANCISCO JUNIOR, et al.,
2008).
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A aula teédrica é definida como meio de transmissdo do conhecimento de
forma oral, porém para alguns pedagogos a mesma € classificada como uma forma
ultrapassada. A aula deve ser elaborada com recursos didaticos que despertem a
atencao dos alunos. A aula expositiva apresenta algumas vantagens como a
economia do tempo, quando determinado assunto é sintetizado. A exclusdo de
determinado assunto quando ndo tem bibliografias consistentes e existente é outra

vantagem, pois ajuda na compreensao de assuntos mais complexos (LOPES, 1991).

4.2.3.4 Aula Pratica

As aulas de campo (visitas técnicas) sao facilitadores da aprendizagem por
estar em um maior contato com a pratica e também servindo como uma fuga de um
conhecimento abstrato, diversificando a forma do saber (SENICIATO; CAVASSAN,
2004). Apesar do incentivo a insercao das aulas praticas no curriculo de disciplinas
basicas, algumas escolas dispdem de laboratérios que ndo sdo utilizados pelos
professores. Uma solugdo para utilizacdo dos recursos seria o treinamento e
capacitacao de professores para utilizar os laboratérios. Observa que o objetivo da
aula pratica é testar um conhecimento, portanto conceitos apreendidos nas aulas
tedricas. Algumas vantagens das aulas praticas sdo proporcionar o trabalho em
grupo e a oportunidade de interagir com montagens e equipamentos em contradicao
as aulas formais (BORGES, 2002).

4.2.3.5 Utilizacao de Software

A utilizacao de softwares representa vantagens sobre o laboratério usual
como alguns tipos de manutenc¢des, ndo requerem apenas a manipulacao, requerem
também idéias e representacdes e a comunicagao com outras idéias. As atividades
proporcionam trabalhar com objetos como se fossem outras coisas e objetos numa
simbolizacao.

Os modelos computadorizados podem substituir bem as aulas praticas,
softwares puros auxiliam na aprendizagem e podem assistir quando ndo se pode
realizar uma pratica em determinados conteudos (DINIZ et al., 2006).

As tecnologias da informagdo melhoram as experiéncias de aprendizagem
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dos alunos. O sucesso das atividades € obtido através do desenvolvimento de
competéncias necessarias (KIROVA; BOIADJIEVA; PEYTCHEVA-FORSYTH, 2012).
Observou-se que inicialmente os professores encontravam-se hesitantes quanto a
utilizacdo das mesmas. Os alunos que tem acesso aos agentes de interface na
educacado obtém um melhor desempenho nas aulas (YILMAZ; KILIG-CAKMAK,
2012).

4.2.4 Avaliacao do Aprendizado

Tanto na cultura do teste (tradicional) como na cultura da avaliacédo, deve ser
feita uma analise do que € avaliado, de como é avaliado o aprendizado e para que
proposito se avalie o conhecimento (MCDOWELL, 1999).

O aprendizado esta totalmente relacionado ao que o aluno vai ser avaliado,
ou seja, o aluno geralmente sé estuda o que vai ser cobrado em uma avaliacao.
Assim, a avaliagdo vai impor o ritmo do aprendizado (MCDOWELL, 1999).

A aprendizagem do aluno também estd relacionada ao que ele tem de
conhecimento anterior para construir o novo conhecimento. Desta forma, o resultado
da aprendizagem é diferente para cada estudante, sendo que, o0 aluno que possui
maior conhecimento previamente adquirido tende a aprender de forma mais eficiente
(FREIRE, 1986).

4.2.5 Ensino de Eletronica

Em 1947 foi criado o primeiro transistor de amplificacdo, que representou uma
evolucao, tanto no tamanho quanto no consumo energético, das valvulas
tradicionais. Assim, era necessario que as valvulas fossem substituidas por um novo
componente menor e mais barato (BOYLESTAD; NASHELSKY, 2004).

Esse dispositivo possui trés terminais onde um deles controla o fluxo dos
outros dois. O transistor se tornou o responsavel pela amplificacao de sinal, além de
servir como um controlador que interrompe ou libera a passagem de corrente
elétrica.

Os transistores sdo agrupados nos circuitos de forma a controlar e direcionar

o fluxo de energia que passa nele. Os inventores perceberam que poderiam utilizar
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os transistores em cascata, ou seja, uns controlando outros, sendo dado inicio aos
primérdios da computacdo moderna. Comecgou, assim, a revolugao que, na década
de 1960, fez com que os computadores comecassem a ter seu tamanho reduzido
(HAUTSCH, 2013).

O maior beneficio foi para os processadores que dispéem de muitos
transistores ligados entre si, contribuindo para as mais diferentes areas de

tecnologia, como automacao, informatica, telecomunicacoes, entre outras.

4.2.6 Estudo de Caso

4.2.6.1 Instituto Federal Fluminense (IFF)

No ano de 1910 foi criada a escola técnica que sofreu algumas
transformacdes até que finalmente na década de 1990 foram constituidos os
Centros Federais de Educacao Tecnoldgica, onde Campos foi um dos CEFETS que
forneceriam ensino superior. Neste mesmo periodo foi criada a Unidade
Descentralizada de Macaé, UNED Macaé, devido o desenvolvimento regional.

No ano de 2002, foi criado o Nucleo Avangcado de Ensino na cidade de Sao
Jodo da Barra e outro nucleo na cidade de Quissama. A instituicdo dispunha de
cursos superiores e de cursos de pos- graduagao.

No ano de 2007, foi criado o campus Guarus, em Campos dos Goytacazes, e
em 2009 foram criados nos campus de Cabo Frio, Itaperuna e Bom Jesus.

4.2.6.2 Campus Macaé

O estudo de caso foi realizado em um dos campi do Instituto Federal
Fluminense, o campus de Macaé. O campus fica localizado na divisa dos municipios
de Macaé e Rio das Ostras, proximo as empresas da bacia petrolifera, ao pélo off-
shore e atende aos alunos da cidade de Macaé e cidades vizinhas como Rio das
Ostras, Barra de Sao Joao, Casimiro de Abreu, entre outras.

Os cursos oferecidos pela Instituicdo sao: técnico de eletrbnica integrado ao
ensino médio; técnico de eletromecénica integrado ao ensino médio; técnico em

automacao industrial integrado ao ensino médio; técnico em eletronica; técnico em



60

eletromecanica; técnico em automacao industrial; técnico em seguranca do trabalho;
técnico em informatica; curso de qualificacao profissional em caldeiraria articulado
ao ensino médio; bacharelado em engenharia de controle e automagao industrial;
tecndélogo em petréleo e gas; mestrado profissional em engenharia ambiental, IFF
(2012).

4.2.7 Metodologia

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal Fluminense, no campus Macae,
nas turmas dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. Os cursos técnicos
que participaram da pesquisa foram os de Eletronica, Eletromecéanica e Automagéo
Industrial. Na pesquisa foi avaliado o desempenho dos alunos na disciplina de
Eletronica Analégica, definida na Instituicdo como Eletrénica I. Os recursos didaticos
aplicados para afericao do nivel de aprendizagem da disciplina foram: aula teorica,
aula pratica e aula com software.

A aula utilizando o recurso didatico teérica foi realizada somente por meio da
exposicao oral do conteudo. Na aula, usando como recurso didatico a aula pratica
foram realizadas experiéncias em laboratério de montagens de circuitos impressos
ou no protoboard, além da utilizacdo dos respectivos equipamentos de medicao
eletrénicos. No recurso didatico, software, foi utilizado o Eletronics Workbench 4
para a simulagao do funcionamento dos circuitos de eletrdnica.

O conteudo ministrado para os trés recursos foi de Transistor Bipolar. O
método para aferir a eficiéncia dos recursos foi a Estatistica. O primeiro passo foi
estabelecer o delineamento experimental, definindo-se 0 modelo estatistico fatorial
2K, sendo utilizados k=3 recursos didaticos (tedrica, pratica e software) e 2 niveis
(auséncia ou presenca do recurso didatico), totalizando 8 combinagdes (Quadro 1).

Turma Tipos de recursos didaticos N¢ de alunos
Teodrica Pratica Software
1005A (1° ano) Nao Nao Nao 19
2005B (2° ano) Sim Nao Nao 28
2004A (2° ano) Nao Sim Nao 17
2004B (2° ano) Nao Nao Sim 15
2001A (2° ano) Nao Sim Sim 15
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2001B (2° ano) Sim Nao Sim 14
2005_ (2° ano) Sim Sim Nao 15
2005A (2° ano) Sim Sim Sim 32

Quadro 3: Turmas com as combinagdes dos tipos de recurso didatico.

Antes da aplicacédo dos tipos de aula, foi elaborado um teste para a afericdo
da eficiéncia dos recursos. O teste foi composto por nove questdes classificadas de
acordo com o grau de dificuldade: trés de nivel mais facil, trés de nivel médio e trés
de nivel dificil. As questdes que exigem um conhecimento basico do conteudo foram
classificadas como de nivel mais facil. As questdes de nivel médio exigem mais
conhecimento e dedicacao por parte do discente em aprender. As questdes de nivel
mais dificil exigem todo conhecimento do aluno e um maior aprofundamento do
contetdo. As questdes de nivel mais dificil foram extraidas de questdes desafio de
livros de Eletrbnica e de provas de concursos. A afericao da classificagdo dos niveis
das questdes foi feita comparando-se os indices acertos, sendo que, de fato, as
questdes mais faceis apresentaram maiores indices de acertos em comparagdo com
as mais dificeis.

As turmas em que foram aplicadas as aulas e os testes foram na maioria do
2° ano (sete turmas) e uma turma do 1° ano. Todos os alunos presentes a aula
participaram da pesquisa e, considerando-se que a populacgéo total foi de 195 alunos
e a amostra de 155 alunos, obteve-se a margem de erro de 3,6% (GIL, 1988).

Os dados provenientes dos testes foram tabulados no Microsoft Excel® versdo
2003. Somente foram analisadas as questdes acertadas pelos alunos nas

respectivas turmas.

4.2.7 1 Estatistica Descritiva

Na Estatistica Descritiva, foram obtidas as frequéncias e médias,
quantificando as questdes acertadas. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG®, versio
9.1).

4.2.7.2 Andlise de variancia
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2.7.3 Teste de quadrado ()

A comparacdo do numero de acertos das questdes dos trés niveis de
dificuldades: faceis, médias e dificeis foram realizadas pelo teste do Qui-quadrado

ao nivel 5% de probabilidade.

4.2.7.4 Teste de Regressao Logistica Binaria

O teste serve para analisar o desempenho dos recursos didaticos quanto ao
nivel das questdes e comparar a eficiéncia deles. As andlises foram realizadas
utilizando o programa computacional Minitab verséo 15.

O teste lida com variaveis categoéricas, ou seja, variaveis dependentes. Assim
para efetuar a andlise ocorre a dicotomizacdo das variaveis dependentes,
discretizando as variaveis em dois niveis. Quando a variavel dependente é
qualitativa expressa por duas ou mais categorias, ela assume valores discretos,
Figueira (2006).

A modelagem usando a regressao Logistica Binaria € util para situacbes em
que se desejam indicar presenca ou auséncia de uma caracteristica ou resultado

baseado em variaveis preditoras.

4.2.8 Resultados e Discussao

Os resultados da Estatistica Descritiva contendo médias, total geral de
acertos, total de acertos em questdes de nivel facil, total de acertos em questdes de
nivel médio e total de acertos em questées de nivel dificil de acordo com cada
combinacdo de recursos didaticos utilizado nas turmas avaliadas (Quadro 1),
encontram-se na Figura 1. A andlise de variancia apresentou significancia para

todos os tratamentos (P < 0,05).
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Figura 3: Geral das médias de acertos obtidos pelos alunos das oito turmas, total de acertos em
questdes de nivel facil, total de acertos em questdes de nivel médio e total de acertos em questdes
~ de nivel dificil.
Nota: Recursos didaticos: : sem recursos, T: tedrica, P: préatica e S: software.
As médias seguidas de mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Considerando o total de acertos das questdes os alunos da turma 1005A, que
nao tiveram acesso a nenhuma aula, apresentaram a menor média de acertos
(8,9%) obtendo o pior desempenho, seguido dos alunos da turma 2004B (57,8% de
acertos) que tiveram acesso somente a aula de software. Os alunos que obtiveram a
maior média foram da turma 2005A (91,3% de acertos) que tiveram acesso as trés
aulas, seguidos da turma 2005 com uma frequéncia de 82,2% de acertos. Pode-se
observar a importancia de todas as aulas quando analisadas as questdes em geral.

Nas questdes de nivel dificil, o0 melhor desempenho foi dos alunos da turma
2005 A com 80,2% de acerto. Os alunos da turma 1005A foram os que
apresentaram o pior desempenho, sem qualquer acerto (0%). Na medida em que o
grau de dificuldade das questdes vai aumentando, a aula teorica, quando analisada
separadamente, perde um pouco a sua eficiéncia. Entende-se que aumentando o
nivel de dificuldade, ha a necessidade de aprofundar mais no conteudo, verificando
na pratica o que foi exposto na teoria.
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Nas questdes de nivel médio, os alunos da turma 2005A obtiveram o melhor
desempenho, com uma frequéncia de acertos de 99,0%. Os alunos da turma 1005A
obtiveram o pior desempenho com uma frequéncia de 1,7% de acertos, seguida do
indice de acerto dos alunos da turma 2004B (48,9%). Quando as questdes sao de
nivel médio, o recurso didatico aula teérica continua tendo a sua importancia para o
esclarecimento dos conhecimentos, porém a aula pratica também pode ser bem
aplicada, pois confirma o conceito aprendido na teoria, facilitando assim o
aprendizado.

Nas questdes faceis, os alunos da turma 2005B apresentaram a maior
frequéncia de acertos (100,0%) utilizando somente a aula tebrica, seguido dos
alunos da turma 2005A (94,8%), que obtiveram as trés aulas. Os alunos da turma
1005A obtiveram a menor frequéncia (25,0% de acertos), seguida da frequéncia de
acertos dos alunos da turma 2001B (78,6%), que obtiveram a aula tebrica e
software. Portanto, o mais indicado para questdes de nivel facil é a utilizacao da aula
tedrica, ou o uso dos trés recursos didaticos simultaneos, possivelmente devido as
questdes de nivel mais facil exigir conhecimento inicial (conceitual) e superficial do
conteudo que pode ser bem apresentado na exposicao oral da teoria.

Com relagdo a disponibilidade das aulas e o nivel de dificuldade das
questdes, os alunos que apresentaram menor desempenho nas situagcdes estudadas
foram aqueles que nao tiveram acesso a nenhuma aula; para as de nivel facil foram
os alunos que tiveram acesso a aula teérica, seguido da turma que recebeu todas as
aulas; e, para os niveis médios e dificeis, os alunos que tiveram acesso a todas as
aulas.

De acordo com o nimero de questbes acertadas, no geral e nos niveis de
questbes faceis, médias e dificeis, foi realizada a estratificacdo quanto as aulas
tedrica, pratica e software. Para cada estrato foi apresentado o nimero de acertos
tanto para os que tiveram acesso as aulas ou ndao, com a respectiva probabilidade
(Figura 3).
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Figura 4: Nimero de acertos das questdes em relacdo aos recursos Aulas TEOR (teérica), PRAT
(prética) e SOFT (software), e os trés niveis faceis, médias e dificeis, com suas respectivas
probabilidades.

Pode-se notar que pelo teste de x’, ao comparar o nimero de acertos das

questdes que obtiveram Aula (SIM) e os que ndo receberam (NAO), em todos os
niveis avaliados, apresentaram significancia (P < 0,01), indicando a existéncia de
dependéncia entre a utilizagdo ou nao dos recursos didaticos quanto aos acertos
das questdes de niveis faceis, médios e dificeis.

No geral, a aula teérica apresentou melhor eficiéncia no aprendizado dos
alunos com 80,4% de acertos das questdes, seguido da aula pratica, com 79,8%. Os
alunos, quando submetidos ao teste em que as questdes eram de niveis dificeis, a
pratica proporcionou o melhor desempenho, com 66,7% de acertos, seguido da aula
com o software, cujo indice de acerto foi de 64,5%. Este fato deve-se aos discentes
conseguirem assimilar melhor o funcionamento dos componentes e dos circuitos
eletrbnicos como nos trabalhos de Borges (2002), Diniz et al. (2006) e Kirova,
Boiadjieva e Peytcheva-Forsyth (2012). No nivel médio, os alunos que obtiveram
apenas aula teorica ou apenas a aula pratica tiveram melhores desempenhos,
85,8% e 81,0% de acertos, respectivamente. Nas questdes de nivel facil, também
obteve destaque a aula tedrica, que proporcionou aos alunos 92,9% de acertos das
questdes, além da aula pratica, com 91,6% de acerto. Numa analise mais detalhada
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para as questdes de niveis faceis e médias, os melhores resultados apresentados
foram para aula tedrica e aula pratica, porém quando as questées foram de niveis
mais dificeis, a aula pratica e aula de software obtiveram melhor eficiéncia. Os
resultados apresentados corroboram com os de Silva (2011) sobre a aula de
software e mostraram-se significativos no que diz respeito a andlise da pratica, pois
quando as questdes eram de nivel de dificuldade médio e dificil, as quais exigem
certo nivel de entendimento do conteudo, as aulas facilitaram o aprendizado antes
apresentado somente na teoria com certa complexidade. Com a utilizagdo dos
softwares os alunos obtiveram maior interesse na disciplina, segundo resultados
relatados por Rangel et al. (2011) e Magalhaes et al. (2002).

Os resultados gerais do efeito dos métodos de ensino sobre o indice de
acertos considerando os trés niveis de dificuldades encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados gerais do efeito dos tipos de recursos didéticos utilizados sobre o indice de
acertos dos alunos

Intervalo de
confianca
. o Erro- Odds
Preditor Coeficiente Z P , (P=0,95)
padréo Ratio _ _
Limite Limite
inferior  superior
Constant -4,72 0,35 -13,41  <0,001
Tedrica 1,61 0,13 12,35  <0,001 5,03 3,89 6,49
Pratica 1,27 0,13 9,56 <0,001 3,56 2,74 4,61
Software 0,78 0,13 5,92 <0,001 2,17 1,68 2,81

Pode-se observar que o efeito dos tipos de recursos didaticos utilizados sobre
o indice de acertos dos alunos apresentou significancia (P < 0,001). Com relacao ao
Odds Ratio analisando cada aula, os alunos que assistiram aula teérica tiveram 5,03
vezes mais chance de acertar quando comparados aos que nao tiveram a aula
tedrica. Ja o fato de se ministrar as aulas pratica e software aumentam em 3,56 e
2,17 vezes a chance de acertar, quando comparado a auséncia destes tipos de
aulas.

Encontram-se nas Tabelas 2, 3 e 4 os resultados da percep¢ao dos alunos de
acordo com os niveis de dificuldade dificeis, médios e faceis, respectivamente.
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Tabela 2: Efeito dos tipos de recursos didaticos utilizados sobre o indice de acertos dos alunos nas

questdes dificeis

Intervalo de
confianca
. o Erro- Odds
Preditor Coeficiente P , (P=0,95)
padréo Ratio _ __
Limite Limite
inferior  superior
Constant -6,17 0,63 -9,78 <0,001
Tedrica 1,46 0,22 6,53 <0,001 4,29 2,77 6,64
Pratica 1,46 0,22 6,66 <0,001 4,32 2,81 6,65
Software 1,10 0,22 5,05 <0,001 3,00 1,96 4,59

Tabela 3. Efeito dos tipos de recursos didaticos utilizados sobre o indice de acertos dos alunos nas

questdes médias

Intervalo de
confianca
. o Erro- Odds
Preditor Coeficiente y P , (P=0,95)
padrao Ratio __ __
Limite Limite
inferior  superior
Constant -6,26 0,71 -8,77 <0,001
Tedrica 2,42 0,26 9,37 <0,001 11,21 6,76 18,58
Pratica 1,60 0,26 6,26 <0,001 4,97 3,01 8,22
Software 0,73 0,25 2,97 0,003 2,08 1,28 3,37

Tabela 4. Efeito dos tipos de recursos didaticos utilizados sobre o indice de acertos dos alunos nas

questdes faceis

Intervalo de
confianca
. o Erro- Odds

Preditor Coeficiente P , (P=0,95)

padrdo Ratio _ _
Limite Limite
inferior  superior

Constant -3,71 0,71 -5,20  <0,001

Tedrica 1,75 0,30 5,93 <0,001 5,76 3,23 10,27
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Prética 1,25 0,29 4,27 <0,001 3,51 1,97 6,26
Software 0,76 0,29 2,65 0,008 2,13 1,22 3,74

Com relagao ao efeito de recursos didaticos sobre o indice de acertos dos
alunos para todos os niveis de questdes apresentaram significancia (P < 0,01)
(Tabelas, 2, 3 e 4). Analisando o Odds Ratio quanto ao desempenho dos alunos nas
questdes dificeis, médias e faceis, respectivamente, o recurso tedrico, apresentou
4,29, 11,21 e 5,79 vezes mais chances de acertos em relagcdo a auséncias destes
tipos de aula. O recurso utilizando a aula pratica nas questdes dificeis, médias e
faceis, mostrou, respectivamente, 4,39, 4,97 e 5,51 vezes mais a chance de acertos
pelos alunos. O recurso software foi o que apresentou nas questoes dificeis, medias
e faceis, respectivamente, 3,0, 2,08 e 2,13 vezes mais chance de acertos pelos
alunos. Este recurso foi 0 que apresentou a menor aumento na chance de acerto em
relacado aos demais.

A Figura 3 apresenta o desempenho dos trés niveis de questdes de acordo
com a aula aplicada: teorica, pratica e software analisados separadamente. Nas
questdes de nivel facil, o0 melhor recurso seria a aula teorica, depois a pratica e o
software. Quando as questées foram de nivel médio, o melhor recurso foi a aula
tedrica, seguida da pratica e do software. Quando as questdes foram de nivel dificil,
a melhor aula foi a pratica, sendo que a aula de software aumentou a eficiéncia em
relacdo ao nivel médio e o desempenho da tedrica teve um rendimento reduzido em

relacdo ao nivel médio igualando a aula pratica.
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Figura 5: Comparacgéo dos tipos de aulas em funcao do nivel de dificuldade das questdes aplicadas
no teste.

4.2.9 Conclusoes

Nos niveis de dificuldade baixo e médio o recurso tedrica proporcionou o
melhor desempenho, seguidos da pratica e do software. No nivel de dificuldade alto
0s recursos tedrica e pratica proporcionaram desempenhos semelhantes e foram
superior ao recurso software.

Os recursos tedrica e pratica proporcionaram um acréscimo de desempenho
do nivel baixo em relacdo ao médio e no nivel alto os dois apresentaram
desempenho semelhante, porém houve uma redug¢dao no desempenho em relacao
ao nivel médio. O recurso software no nivel de dificuldade baixo proporcionou um
decréscimo em relagdo ao nivel médio, mas no nivel alto apresentou o melhor
desempenho considerando os demais niveis. Esse recurso foi o que proporcionou o
menor desempenho nos trés niveis de dificuldade.

A eficiéncia da aula tedrica foi demonstrada, especificamente, para o
aprendizado dos alunos em questdes de nivel faceis.

Os resultados obtidos poderdo auxiliar o professor em sala de aula quanto a
utilizacdo do tipo de aula, objetivando melhor aproveitamento na capacidade de

abstracao do que é transmitido em sala de aula em determinada disciplina.
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5. CONCLUSOES

Podemos concluir que a eficiéncia do recurso didatico aula tedrica foi
demonstrada, especificamente para o aprendizado dos alunos em questdes de nivel
faceis. Ainda, um melhor desempenho dos alunos nas questdes de nivel médio foi
observado através da utilizacdo dos recursos aula teérica e aula pratica. Nas
questdes de nivel dificil, o desempenho dos alunos foi maior utilizando os recursos
didaticos prética e software. Além disso, 0s recursos aplicados despertaram grande
interesse dos alunos pela disciplina e aumentaram os acertos destas questoes.

Para as questdes de niveis faceis e médias os recursos didaticos aula tedrica
e aula pratica sdao os que propiciam aos alunos melhores rendimentos, pois
necessitam de certo aprofundamento do conteudo.

Quando as questdes séo de nivel dificil, os recursos didaticos aula préatica e
software obtiveram melhor eficiéncia, possivelmente devido os discentes
conseguirem assimilar melhor o funcionamento dos componentes e dos circuitos
eletrénicos.

Na analise de regressao logistica binaria pode-se observar nivel Baixo e
médio os recurso tedrica proporcionou o melhor desempenho, seguido da pratica e
software. No nivel alto tedrica e pratica obtiveram os mesmos desempenhos e
seguido do recurso software.

Os recursos teodrica e pratica tiveram um acréscimo de desempenho do nivel
baixo em relagdo ao médio e no nivel alto os dois apresentaram desempenho
semelhante porém houve uma reducado no desempenho em relagdo ao nivel médio.
O recurso software no nivel baixo e médio tiveram o menor desempenho e no nivel

alto maior.
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Os resultados obtidos poderdo auxiliar o professor em sala de aula quanto a
utilizacdo do tipo de aula, objetivando melhor aproveitamento na capacidade de

abstracao do que é transmitido em sala de aula em determinada disciplina.
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APENDICE A- EFICIENCIA DOS RECURSOS AVALIACAO DE
TRANSISTORES BIPOLARES

1) Os transistores abaixo sao bipolares. De acordo com a numeracgao identifique os
trés terminais:

e R

) 1-Base, 2-Coletor, 3-Emissor;
) 1-Base, 2-Emissor, 3-Coletor;
) 1-Coletor, 2-Base, 3-Emissor;
) 1-Emissor, 2-Coletor, 3-Base;
e) N. D. A (Nenhuma das Alternativas Anteriores).

a) 1
b) 1
c) 1
d) 1

2) Os transistores sao compostos por lacunas e elétrons. Quais sao os dois tipos de
transistores bipolares:

a) PNP e NPN;

b) NNP e PPN;

c) PPP e NNN;

d) MMP e PPM;

e) N. D. A. (Nenhuma das Alternativas Anteriores)

3) Identifique de acordo com as figuras se os transistores conduzem corrente ou nao
conduzem:

FIG. 1
O L S
FIG. 2 -
S L iz S T -
ot e by e
FIG. 3
7H ] le P jFZN g{ P jill N jiz e _
L e Lo STaa

a) Fig. 1, 2 e 3 ndo conduzem corrente (Situacao de Corte);

b) Fig. 1- Nao conduz corrente (Situacédo de Corte), Fig. 2- Conduz corrente
(Situacao de Saturacao), Fig. 3- Conduz corrente (Efeito do Transistor);

c) Fig. 1-Conduz corrente (Efeito do Transistor), Fig. 2- Nao Conduz corrente
(Situacao de Saturagao), Fig. 3-Conduz corrente (Situacao de Corte);
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d) Fig. 1-Nao conduz corrente (Situacao de Corte), Fig. 2-Conduz corrente (Efeito do
transistor), Fig. 3-Conduz corrente (Situacao de Saturagéo);
e) N. D. A. (Nenhuma das Alternativas Anteriores).

4) Considere o circuito da figura abaixo em que o transistor tem as caracteristicas:
B=100, VBEon=0, 7V. Calcule o valor das correntes IB, IC e |IE e da tensdo VCE.

Rse § Rc
200k 2 1k V)
cC

12V

56, 5pA; IC=5, 65mA; IE=5, 71mA; VCE=6, 35V,
30uA; IC=0A; IE=15mA; VCE=0V;

20pA; IC=5, 65mA; IE=5, 71mA; VCE=6, 35V,

0, 120uA; IC=0A; IE=15mA; VCE=0V;

N. D. A. (Nenhuma das alternativas anteriores)

Lo0oTL
0w m
i1

)

5) Identifique o que esta representando esse grafico:

r fe CmaA)

F Vieog= 20 %W

MWk woe dow

T T TTTTT

[

I G o (N | R, e | | SO . -
o 0.2 0.4 o6 OUR 1.0 Vg (V)

Curva de caracteristica de saida do transistor;
Ponto de acionamento para um transistor amplificador de silicio em base comum;

a)
b)
c) Representacao do transistor em ponto de saturagao;

d) Na regiao de saturacao, as jungdes base - emissor e base- coletor sdo
po

e)

larizadas diretamente;
N. D. A. (Nenhuma das alternativas anteriores)

6) No circuito abaixo, identifique a Ib (Corrente de Base), Rb (Resisténcia da Base),
IE (Corrente do Emissor) e RE (Resisténcia do Emissor):

Dados do TR.: Dados do projeto:
VBE = 0,7V Vee = 10V
R
=) Re S = 100 v Veo
CE =

b
SCC 2

o Veo
d e
. le = 20 mA

a) IB=200pA, RB=41, 5KQ, Rc=200Q, |IE=20, 2m A e RE=47Q;
b) IB=100pA, RB=71, 5KQ, Rc=200Q, |IE=20, 2m A e RE=47Q;
c) IB=200pA, RB=41, 5KQ, Rc=500Q, IE=20, 2m A e RE=900Q;
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d) IB=100pA, RB=41, 5KQ, Rc=600Q, IE=20, 2m A e RE=47Q;
e) N. D. A (Nenhuma das alternativas anteriores)

7) O transistor da figura abaixo, apresenta as seguintes caracteristicas: =100,
VBE=0, 6V e VCE sat=0, 2V; O diodo tem um V=0, 7 V e VCC=12V. Calcule a PFR
do circuito.

¥ Woo

I
i
=3 == D
1 Ok >
%——-*—w-{g;ﬁ

— S
== = =

T T -‘TS 1 k<>

S

a) PFR=>VCE=7, 8V; IC=10m A;
b) PFR=>VCE=7, 8V; IC=15m A;
c) PFR=>VCE=6, 25V; IC=5m A;
d) PFR=>VCE=6, 25V; IC=9m A;
e) N. D. A. (Nenhuma das alternativas anteriores)

8) Considere o circuito abaixo, em que o transistor tem as seguintes caracteristicas:
B=50, VBEon=0, 7V e VCEsat=0, 2V; Calcule o valor das correntes da base, coletor
e emissor para Vi=10V.

oo 15V

e
i Re
10vj[ Vi# m l Vo
(o] i A4 A
t
Figura P7.1 Figura P7.2

a) IB=150 m A; IC=14, 8 m A; VCE=0, 2V; IE=14mA;
b) IB=0, 93 m A; IC=900m A; VCE=0, 9V; IE=14mA;
c) IB=0, 93 m A; IC=5000 m A; VCE=0, 2V; IE=16mA;
d) IB=0,93 m A; IC=14, 8 m A; VCE=0, 2V; IE=15,73mA;
e) N. D. A. (Nenhuma das alternativas anteriores)

9) Utilizando as caracteristicas da figura abaixo, determine: Bcc, em IC=1mA e
VCE=8V.
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d) B=20
e) N. D.

. (Nenhuma das alternativas anteriores)
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