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RESUMO

Analisa féruns de ensino de fisica, disponibilizado em um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), para atraves de suas componentes descobrir que tipo de contetido teve mais influéncia
na nota final do aluno, utilizando como subsidio a Analise da Componente Principal (PCA).
Para a elaboracdo deste de estudo foram selecionados 7 (sete) Féruns da disciplina de Fisica
Introdutéria | do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Ceara. Para o
estudo utilizamos como amostra a participacdo de 128 alunos distribuidos nos 12 polos da
Universidade Aberta do Brasil (UAB) no Ceara. Do total da amostra coletamos 896 notas de
foruns validadas através de um critério especifico que serviram de dados para a realizagdo da
analise. Os resultados obtidos enfatizam que a analise de componentes principais se mostrou
uma ferramenta apropriada para o estudo dos parametros de avaliacdo no estudo de caso
realizado, pois explicitou quais as variaveis dependentes que mais influenciaram a média final

dos foruns.

Palavras-chave: Ensino a Distancia, Avaliacdo da Aprendizagem, Analise Estatistica.
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1. INTRODUCAO

A Educacdo a Distancia (EaD) ao contrario do que muitos possam pensar ndo é
um fendmeno novo que tenha surgido nos ultimos anos ela ja dista de alguns séculos atras. E
uma modalidade de ensino que proporciona aquele que deseja angariar conhecimentos,
participar de um ambiente-formal de aprendizagem sem que necessariamente esteja

fisicamente presente e que exerca essa atividade em um tempo distinto.

Segundo Moore (1983), ensino a distancia pode ser definido como o conjunto de
métodos instrucionais nos quais as a¢es do professor sdo executadas a partir das agcdes dos
alunos, incluindo aquelas situagdes continuadas que podem ser feitas além do presencial e
cuja comunicacdo é facilitada por meios impressos, eletrdnicos, mecanicos e outros,

beneficiando-se do planejamento, direcdo e instrucdo da organizacéo do ensino.

Para (ARETIO, in IBANEZ, 1996, p. 10) a EaD é um sistema tecnolgico de
comunicacgdo bidirecional, que pode ser de massa e que substitui a interacdo pessoal entre
professor e aluno na sala de aula,como meio preferencial do ensino, pela acdo sistematica e
conjunta de diversos recursos didaticos e pelo apoio de uma organizacdo e tutoria que

propiciam a aprendizagem auténoma dos estudantes.

Nesse sentido, Keegan (1991) sumariza os elementos que considera centrais para

caracterizar a EAD:

. separacdo fisica entre professor e aluno, que a distingue do ensino
presencial.

. influéncia da organizacdo educacional (planejamento, sistematizacéo, plano,
projeto e organizacdo dirigida aos interesses do aluno).

o utilizacdo de meios técnicos de comunicacéo.

) previsdo de uma comunicagdo de mao dupla, interacional.

) possibilidade de encontros ocasionais com propoésitos didaticos de
socializacéo.

De acordo com Peters (2001) apresentamos em seguida os diferentes modelos de
ensino a distancia:

o Ensino por correspondéncia: material impresso (livros didaticos).
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. Ensino a distancia classica: material diversificado como material impresso,
televisdo, radio, audiovisuais, tutores.
. Ensino a distancia com base na pesquisa: caracterizado pela leitura de cursos

de ensino a distancia impressos e na frequéncia parcialmente obrigatdria em
seminarios. Concede apenas o grau superior ou de mestre.

. Ensino a distancia grupal: programacOes didaticas por radio e televisdo
associadas a atividades regulares obrigatérias, com presenga.

e Ensino a distdncia autbnoma: planejar, organizar e implementar
isoladamente. A universidade apenas aconselha, incentiva, assiste e fornece
certificado.

e Ensino a distdncia por teleconferéncia: oferecido por um consércio de
universidades para estudantes das universidades-membro e também a outras
instituicoes.

e Ensino a distancia com base em quatro formas de teleconferéncia: podem
participar estudantes avulsos e grupos de estudantes em seus locais de
trabalho, ligados por sua vez a atividade docente das universidades que
cooperam com 0 projeto.

Conforme observamos os modelos acima apresentados, ndo significam que sdo

inflexiveis podendo variar, 0 que torna o ensino a distancia adaptavel as diferentes situacdes e

necessidades.

No tocante ao aspecto da evolucdo historica dividimos em trés fases a evolucdo da
Educacdo a Distancia no Brasil e no Mundo, segundo (MAIA E MATTAR, 2007):

Primeira Fase (1890-1960): Tinha como principal forma de comunicacdo a
distancia as correspondéncias ou outro meio impresso para Se passar
determinada matéria de ensino. Sao citados casos de 23 jornais impressos em
Boston (EUA) e da Universidade de Chicago (EUA), bem como trabalhos
realizados na Franca, Inglaterra e Espanha (Alves, 1998). Vale ressaltar que
Alves (1998) trabalha com o inicio da EaD do século XV com Guttenberg,
quando este inventou a imprensa na Alemanha. No Brasil, conforme Alves &
Nova (2003 apud SALES 2005) esse processo comegou um pouco mais tarde,
apenas em 1950, através de midias impressas via correspondéncias, e logo apos

tiveram um avango com o uso da televisdo e do radio.

Segunda Fase (1960-1985): A EaD agora insere instrumentos de tecnologias
como a televisdo e o raddio como meios de difusdo de material didatico
adicionando também outros acessérios como fitas de audio, fitas de video e

fax.
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e Terceira Fase (1985-Dias atuais): Utiliza-se o correio eletrénico, midia
impressa, computadores, internet, CD e video conferéncia (ALVES e NOVA,
2003 apud SALES 2005). Atualmente a EaD utiliza o uso da internet, através
dos chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que s&o
plataformas virtuais de aprendizagem dispostas na Web para interacdo Aluno x
Professor (LOPES, 2009) os quais apresentam recursos para uma

aprendizagem coletiva e/ou individual.

Segundo Katz (1973, p. 6-7) afirma que o primeiro curso por correspondéncia nos
Estados Unidos foi de taquigrafia no ano de 1728. Castro e Guaranys (1977, p. 407) registram
um curso de taquigrafia, em 1840, na Inglaterra, e varios outros cursos por correspondéncia,
no inicio do século XX, na Russia e em, pelo menos, oito universidades americanas,
Wisconsin, Oregon, Kansas, Minnesota, Nebraska, Texas, Missouri, e North Dakota. Como
podemos verificar varias iniciativas de criacdo de cursos a distancia foram disseminados. Os

que inicialmente tiveram mais sucesso 0s do tipo extensdo universitaria ou técnico.

Apesar das Fases da EaD apresentadas anteriormente, Landim (1997) ja
considerava que as mensagens trocadas pelos cristdos para difundir a palavra de Deus sdo a
origem da comunicacdo educativa, por intermédio da escrita, com o0 objetivo de propiciar

aprendizagem a discipulos fisicamente distantes.

No Brasil, registra-se como uma das primeiras instituicdes o Instituto Universal
Brasileiro, o qual na década de 1940, inicia cursos de carater profissionalizantes por
correspondéncia. Dai entdo, outras instituicdes deste género foram criadas no Brasil, podemos
citar o Centro de Estudos Regulares (C.E.R.), que foi fundado em 1981. O objetivo deste
centro era proporcionar as criangas, cujas familias se mudavam temporariamente para o

exterior, continuarem seus estudos tendo como base o sistema educacional brasileiro.

Como a EaD ¢é uma modalidade de educacdo diferenciada das outras existentes,
faz-se necessario que a mesma seja regulamentada. No Brasil a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Basileira (Lei n® 9.394/96) estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional e 0

decreto n° 5.622 de 19 de dezembro de 2005 regulamenta o artigo da lei citada anteriormente
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no que diz respeito as diretrizes e bases da educacdo nacional e trata da EaD no Brasil. O
referido decreto tipifica a EaD como: modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-
pedagoOgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e
tecnologias de informagdo e comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo

atividades educativas em lugares ou tempos diversos.

No decorrer desse processo de ensino sdo utilizados métodos de avaliacdo da
aprendizagem que procuram definir qual o grau de conhecimentos, atitudes ou aptiddes que 0s
alunos adquiriram, ou seja, quais objetivos do ensino foram alcangcados em um determinado

periodo ou quais dificuldades ainda se revelam para que 0s mesmos sejam alcancados.

No entanto, quando realizamos um processo de avaliacdo do Ensino de Fisica na
modalidade semipresencial surge a necessidade de sabermos quais tipos de contetdo, ou seja,

quais Foruns estdo sendo melhor absorvido pelos alunos.

Tendo em vista essa necessidade se faz necessaria um estudo sobre os Foruns, que
sdo ferramentas colaborativas disponibilizadas em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

e sao utilizados como instrumentos de avaliacdo nesta modalidade de ensino semipresencial.

Portanto em decorréncia do exposto, este trabalho tem como objetivo geral
analisar a avaliacdo dos féruns dos alunos de um curso de Licenciatura em Quimica, que
utiliza a modalidade semipresencial, da Universidade Aberta do Brasil (UAB) em parceria
com a Universidade Federal do Ceard (UFC), em uma disciplina de Fisica Introdutoria I,
tendo como subsidio técnico a Analise da Componente Principal (PCA). Como objetivos

especificos podemos destacar:

a) entender a correlacéo existente entre os Féruns de conteldo;

b) verificar a eficacia da Analise da Componente Principal (PCA);

c) identificar quais os conteldos que tiveram uma maior importancia na média
final dos Féruns;

d) apresentar possiveis indicadores que possam criar uma nova proposta

metodoldgica para a disciplina Fisica Introdutéria .
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Este trabalho desenvolveu-se da seguinte forma: No Capitulo segundo tecemos
maiores comentarios sobre os conceitos de Avaliacdo e Avaliacdo em EaD, suas principais
caracteristicas, apresentaremos especificamente o que é uma avaliagio em uma ferramenta

colaborativa.

No Capitulo terceiro abordaremos o método Andlise de Componentes Principais
(PCA), descrevendo uma revisdo basica sobre estatistica basica, o PCA, as funcionalidades do
método e suas aplicagdes.

No Capitulo quarto este capitulo fara a caracterizacdo da amostra utilizada,
explicaremos a origem e a natureza dos dados os quais serviram de base para a realizacéo
desta pesquisa, bem como outros parametros que foram adotados na realizacdo deste
trabalho.

No Capitulo quinto faremos uma abordagem sobre e como realmente se

desenvolveu nosso trabalho, analisaremos os dados obtidos.

No Sexto Capitulo emitiremos nossas consideracdes finais e apresentaremos

propostas para trabalhos futuros.
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2. AVALIACAO EM EDUCACAO A DISTANCIA

Neste capitulo apresentaremos alguns conceitos tedricos sobre avaliacdo em EaD,
suas principais caracteristicas, alguns estudos que estdo sendo realizados para uma avaliacdo

em ferramentas colaborativas.

2.1 Conceitos e DefinicOes de Avaliacao

Avaliacéo € um ato ou efeito de mensurar, dar valor. De acordo com Vasconcellos
(2000), a avaliacdo é um processo abrangente da existéncia humana, que implica uma reflexao
critica sobre a pratica, no sentido de captar seus avangos, suas resisténcias, suas dificuldades e
possibilitar uma tomada de deciséo sobre o que fazer para superar os problemas identificados.

Quanto tratamos de avaliacdo que tipos de critérios basicos sdo utilizados neste
processo? Ou seja, quando se elabora uma prova o que avaliamos? Quais sé&o os resultados
que o professor espera de seus alunos quando instala-se esse processo de avaliacdo? Entende-
se que a avaliacdo € um processo de decisdo seletiva, um processo que envolve conteudos e

objetivos e que dessa forma permeia com bastante &énfase o campo da subjetividade.

No entanto com relacdo a modalidade presencial, alguns critérios sdo bastante
evidentes: reproducdo do conteddo ensinado em aula, participacdo, freqléncia,
comportamento, apresentacdo; contudo algumas vezes, busca-se avaliar também os critérios

subjetivos (fracasso, éxito).

O Sistema de avaliacdo dentro do campo educacional segundo Bloom, Hastings e
Madaus (1975) assume diferentes papéis. A classificacdo a seguir é definida por ele e seus

colaboradores, onde a avaliacdo pode assumir 0s seguintes aspectos:

e Formativa: Ocorre durante o processo de instrucdo; inclui todos os conteidos
importantes de uma etapa da instrucéo; fornece feedback ao aluno do que aprendeu
e do que precisa aprender; fornece feedback ao professor, identificando as falhas
dos alunos e quais 0s aspectos da instrugdo que devem ser modificados; busca o
atendimento as diferencas individuais dos alunos e a prescricdo de medidas
alternativas de recuperacao das falhas de aprendizagem.

e Somativa: Ocorre ao final da instru¢do com a finalidade de verificar o que o aluno
efetivamente aprendeu; inclui contelidos mais relevantes e os objetivos mais
amplos do periodo de instrucéo; visa & atribuicdo de notas; fornece feedback ao
aluno (informa-o quanto ao nivel de aprendizagem alcancado), se este for o
objetivo central da avaliagdo formativa; presta-se & comparacdo de resultados
obtidos com diferentes alunos, métodos e materiais de ensino.
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» Diagndstica: Ocorre em dois momentos diferentes: antes e durante o processo de
instrucdo; no primeiro momento, tem por funcdes: verificar se o aluno possui
determinadas habilidades basicas, determinar que objetivos de um curso ja foram
dominados pelo aluno, agrupar alunos conforme suas caracteristicas, encaminhar
alunos a estratégias e programas alternativos de ensino; no segundo momento,
buscar a identificacdo das causas ndo pedagogicas dos repetidos fracassos de
aprendizagem, promovendo, inclusive quando necessario, 0 encaminhamento do
aluno a outros especialistas (psicélogos, orientadores educacionais, entre outros).

Ainda seguindo essa mesma linha tedrica os autores Bloom, Hastings e Madaus
(1975) destacam algumas caracteristicas que devam ser observada quando da realizacdo do

processo de avaliagéo:

o Validade: Mede o que se propde a medir e permite generalizacGes apropriadas
sobre as habilidades dos estudantes

o Consisténcia: Requer que os professores definam claramente o que esperam da
avaliacdo, independentemente da matéria ou do aluno

e Coeréncia: Apresenta conexdo com os objetivos educacionais e a realidade do
aluno

e Abrangéncia: Envolve todo o conhecimento e habilidades necessarios ao
conteudo explorado

e Clareza: Deixa claro o que é esperado do estudante, ndo confunde nem induz
respostas

e Equidade: Deve contemplar igualmente todos os estudantes, levando em conta as
caracteristicas e valores de sua comunidade.

No entender de Luckesi (1999) “para nao ser autoritaria e conservadora, a
avaliacdo tem a tarefa de ser diagndstica, ou seja, devera ser o instrumento dialético do
avango, terd de ser o instrumento da identificagdao de novos rumos”. A avaliagdo devera, para
o0 autor, verificar a aprendizagem nao s6 a partir dos requisitos minimos para aprovagdo, mas
a partir dos requisitos necessarios para uma absorcdo significativa do conteudo. Enfatiza
também a importancia dos critérios, pois a avaliagdo ndo podera ser praticada sob dados
inventados pelo professor, apesar da definicdo desses critérios ndo serem fixos e imutaveis,

modificando-se de acordo com a necessidade de alunos e professores.

2.2 Avaliacdo em EaD

Conforme demonstrado na Introducdo, a terceira fase histérica da EAD, na qual
estd sendo feita a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), orientada
pela abordagem pedagogica do “Estar Junto Virtual”, possibilitou uma nova forma de
conceber EAD, fazendo com que os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) para EAD
pudessem se transformar em locais de interacdo, colaboracdo e construcdo coletiva do

conhecimento.
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Esses fatores agregam a EAD uma complexidade sem pressupostos na educagdo
tradicional, implicando a busca de novas alternativas que permitam compreender as variaveis
especificas desta modalidade de ensino (LOPES, 2007 p. 55), incluem-se também no tocante

aos aspectos da avaliacdo da aprendizagem conforme procuraremos demonstrar a seguir.

Como a educagdo a distancia, com o advento das tecnologias inseridas nesta
terceira geracdo, pode ser mediada a partir do AVA, um recurso hibrido, bidirecional,
polifénico, aberto e co-participativo, portanto, um instrumento que através do dialogo pode
potencializar a interacdo da interatividade (SILVA, 2002 p.20), tem gerados varios

posicionamentos com relacéo a sua efetivacao.

Muitos estudiosos apresentam sugestdes de que toda a potencialidade do AVA
tem sido subutilizada e em muitos casos ser utilizado simplesmente como uma reprodugéo do

modelo de educacdo tradicional da sala de aula presencial (CALDEIRA, 2004 p. 1).

Em muitos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), por exemplo, o
processo de avaliacdo ainda é restrito a quantificacdo de participacdes e acessos e a realizagdo
de provas objetivas como testes de maltipla escolha (CALDEIRA, 2004) o que podemos

constatar ndo passar de uma perspectiva que teve influéncia na maneira tradicional de avaliacéo. |

Com o intuito de apresentar uma potencialidade maior sobre o contexto da
avaliacdo sendo ela presencial ou ndo, vejamos 0 que escreveu Luckesi (1988 apud DAVID et
all ,2007 p. 2):

Basear a avaliagdo exclusivamente nesses instrumentos restringe seu
potencial. A Educac¢do no mundo contemporaneo, seja presencial ou a distancia,
demanda a implementacdo de praticas pedagdgicas que enfatizem os processos de
interacdo entre os participantes. Perspectivas mais atuais em avaliacdo aliam
aspectos quantitativos e qualitativos, tais como 0s argumentos e o raciocinio
apresentado pelos alunos em situagdes-problema. Assim, o objetivo da avalia¢do ndo
deve ser somente constatar a quantidade de conhecimentos adquiridos pelo aluno
sobre determinado conteldo, até porque essa é uma medida dificil de ser
estabelecida, mas sim tracar estratégias para ajuda-lo a construir seus
conhecimentos, a partir dos dados obtidos em seu acompanhamento.

Portanto, a modalidade de Ensino a Distancia, quando nos referimos a avaliacao
da aprendizagem, apresenta as mesmas dificuldades encontradas na presencial. Contudo, com

0 aparecimento de novas tecnologias, pesquisas tem sido verificadas com o intuito de melhor
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subsidiar essa atividade, reduzindo esse grau de dificuldade e subjetividade do conhecimento

humano.

No entanto para que possamos inferir melhor o conceito de avaliagdo na
modalidade do ensino a distancia, torna-se necessario fazer uma contextualizacdo de quais s&o

0s aspectos pedagdgicos observados pela educacdo em um contexto geral.

Tabela 1: Tendéncias Pedagdgicas da Educagdo (LIBANEO, 1991)

TEDENCIAS
PEDAGOGICAS

CARACTERISTICAS

Tradicional Utilizacdo de verificacfes de curto prazo e prazo mais longo; punicdo (reprovacdo, notas

baixas e reforco positivo (aprovacdo, bons conceitos)

Tecnicista Avaliacdo de comportamentos observaveis e mensuraveis; controle de comportamento

face a objetivos pré-estabelecidos

Verificacdo direta da aprendizagem é desnecessaria; avaliacdo pratica vivenciada entre

Libertadora educador/educando; auto-avaliagdo em termos de compromisso assumido com a pratica
social.

A avaliacdo € realizada a qualquer momento, pois sua preocupacao é diagnosticar falhas;

Progressista : ) o : . "
observacdo do desempenho; valorizagdo de outros instrumentos que ndo a "prova".

Segundo Lopes (2007):

A avaliacio da aprendizagem “on line” tem mostrado um forte propdsito de ruptura
com os padrdes estabelecidos no modelo tradicional: deixar de seguir o padrdo
caracterizado por medi¢Bes da atuagcdo do aluno mediante provas e conceitos e
alcancar novos modelos que busquem uma “avaliagdo mediadora” com perspectivas
de uma avaliagdo “construtivista e libertadora”, fundamentada na autonomia,
dialogicidade, participacdo e colaboracdo. Estes sdo os principais aspectos
levantados por Hoffmann (2004) quando confronta os modelos que chamou de
“avaliagdo liberal” e “avaliacdo libertadora”, apontando problemas da avaliagdo
tradicional e levantando as potencialidades de aplicagdo de avaliacdo mediadora no
ambiente digital “online”.

Conforme pressuple a autora ela acrescenta a interatividade como fundamento
principal de sua proposta, transformando dessa maneira o processo de aprendizagem em algo
mais evidenciado do que simplesmente a transmissdo e recepcao de informacéo, objetivando
assim uma participacdo mais ativa do aluno e os sujeitos que interagem em um ambiente a

distancia.

De acordo com Caldeiras (2004), foram desenvolvidas inimeras ferramentas de

avaliagdo para ambientes digitais de aprendizagem. Porém, a predominancia de instrumentos
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de verificagdo quantitativa de aprendizagem nesses ambientes reflete no fundo a concepgéo
mecanicista de avaliacdo: testes de multipla escolha, ferramentas de verificagdo quantitativa
da participacao e de acessos.

Seguindo nesta mesma direcdo Santoro (2002) indica uma predominancia de
sistemas de avaliagdo com foco nos resultados sobre o produto da aprendizagem. Séo
ambientes que permitem formulacdo de provas com construcdo de questdes, propostas de
trabalho e monitoramento do trabalho do estudante de forma quantitativa, considerando o

namero de participagdes nas ferramentas de comunicacdo e execugdo das tarefas.

De acordo com Vasconcelos e Silva (2010) A definicdo de um processo de
avaliagdo coerente tem sido uma das dificuldades que se destacam na modalidade da
Educacdo a Distancia (EaD). Um dos contextos atuais da EaD no Brasil, é o projeto
Universidade Aberta do Brasil (UAB), que se utiliza de tecnologias computacionais de
informacdo e comunicacdo através de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) para

promover cursos de graduacdo e pos-graduacéo.

Como podemos observar existem muitas discussdes a respeito da necessidade de
transformacéo e de como efetivamente sdo feitas as avaliacfes pelos alunos em EAD, para

que estas ocorram de forma continua e mais motivante.

Diante desse quadro surgiu a possibilidade de que sistemas de avaliacdes de
aprendizagem levassem em conta 0 uso desse progresso, no entanto o que se observou é que
isso ndo aconteceu. O processo que continua sendo empregado € 0 mesmo utilizado na forma
presencial, ou seja, o professor faz a sua avaliacdo segundo aspectos tradicionais, tais como:
reproducdo do conteudo ensinado nos Ambiente Virtual de Aprendizagem e a frequéncia

traduzida pelo nUmero de acesso ao referido ambiente.

Desta forma por meio deste capitulo, podemos constatar que alguns dos aspectos
tedricos utilizados pelo processo educacional assumem novo contexto na educacdo a
distancia, bem como novas acles estdo sendo implantadas face ao desenvolvimento de
tecnologias. Destacam-se aquelas que proporcionaram uma possibilidade de maior interacéo

entre os individuos.
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No capitulo que se segue iremos apresentar a Analise dos Componentes Principais

(PCA) que foi utilizada para investigar os dados desta pesquisa.
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3. ANALISES DAS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Neste Capitulo faremos uma revisdo sobre Estatistica Basica e suas principais
caracteristicas e abordaremos o método de Anélise de Componentes Principais (PCA), seu

potencial e seus calculos.

3.1 Revisdo de Estatistica Basica

A estatistica € uma ciéncia que apresenta seus préprios modelos que permitem
coletar, apresentar e interpretar adequadamente um conjuntos de dados, sejam eles numéricos
ou ndo para a efetivacdo dessa coleta. Podemos dizer que seu objetivo é o de apresentar
informacGes sobre dados em analise, para que se tenha uma maior compreensao dos fatos que
0S mesmos representam BUSSAB e MORETTIN (2003).

Quando necessitamos fazer um estudo estatistico uma primeira decisdo que
devemos tomar é de que forma serdo obtidos nossos dados e para isso existem dois universos

para nossa atuacao que sao:

Populacéo: é conjunto de elementos que tem pelo menos uma caracteristica em
comum. Esta caracteristica deve delimitar corretamente quais sdo o0s elementos da populacéo

0s quais podem ser animados ou inanimados.

Amostra: ¢ um subconjunto de elementos de uma populacdo. Este subconjunto
deve ter dimensdo menor que o da populacdo e seus elementos devem ser representativos da

populacéo.

Ao definir o nosso universo para realizarmos uma analise de dados, necessitamos
frequentemente seguir linhas diferentes, conforme se trate de um grande ou de um pequeno
conjunto de dados. Quando temos para analise um pequeno nimero de dados pontuais
utilizamos os métodos que reduzem a uma ou a algumas medidas numéricas e que resumem

todo o conjunto, para isso utilizamos a técnica do calculo da Média de Tendéncia Central
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As medias de tendéncia central sdo usadas para indicar um valor que tende a
tipificar, ou a representar melhor, um conjunto de nimeros. As trés medidas mais usadas sdo a

media a mediana e a moda (Tabela 2).

Tabela 2: Medidas Numéricas

o A média aritmética ¢ a idéia que ocorre a maioria das pessoas quando se fala em “média”.
Media Calcula-se a média aritmética determinando-se a soma dos valores do conjunto e dividindo-se
esta soma pelo nimero de valores no conjunto.

) E uma medida do meio de um conjunto de niimeros. Sua caracteristica principal é dividir um
Mediana  conjunto ordenado de dados em dois grupos iguais; a metade tera valores inferiores & mediana
e a outra metade terd valores superiores.

Moda A moda é um valor que ocorre com maior freqiiéncia num conjunto

Para descrever adequadamente um conjunto de dados sdo necessarios dois tipos de
medidas. Além da informacdo quanto ao meio de um conjunto de nimeros, € conveniente
dispor também de um método que nos permita exprimir a dispersdo. As medidas de dispersao
indicam se os valores estdo relativamente proximos uns dos outros, ou separados, para iSso

utilizamos o intervalo, o desvio médio, a variancia e o desvio padrdo (Tabela 3).

Tabela 3: Medidas de Dispersdo

Pode ser expresso de duas maneiras: a diferenga entre 0 maior e 0 menor valor e o maior e
Intervalo 0 menor valor no grupo. A maior limitacdo do intervalo é o fato de ele s6 levar em contas
os dois valores extremos de um conjunto, nada informando quanto aos outros valores.

Mede-se o desvio médio dos valores em relagdo a média do grupo, ignorando o sinal do
desvio. Calcula-se se subtraindo a média de cada valor do grupo e desprezando o sinal (+
Desvio Médio oy - ) do desvio, e tomando a média em seguida que é fazer a divisio dessa subtrac&o por n
que é o nimero de observagoes. Z X
i=1

X =
A n . -
Calcula-se a variancia de uma amostra quase da mesma forma que o desvio médio,
elevamos 0s mesmos ao quadrado e tomamos a média dividindo por n-1 porque isso da
Variancia uma melhor estimativa da variancia populacional.
4 =
‘(i -X
L ~
S2 — i=1 1
. N . n-— ;. .
O desvio padréo é simplesmente a raiz quadrada positiva da variancia.

Desvio - —
Padréo > &-X
_ i=1
. n-1

Covariancia é uma medida que indica quanto uma dimensdo varia da média em relacéo a

Covarianci outra dimensao. A formula para covariancia é semelhante a formula da variancia e pode ser
ovariancia i i ira: V2 va
escrita da seguinte maneira: y « -X }i -v

cov,Y =%
n-1
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Dando prosseguimento para organizar dados estatisticos de grandes conjuntos de
dados fazemos um arranjo ou a disposicdo dos itens em subconjuntos que apresentem
caracteristicas similares. Os dados grupados podem ser resumidos graficamente ou em
tabelas, bem como mediante o uso de medidas numéricas tais como média, intervalo, desvio

padréo etc.

Utilizamos para designar os dados dispostos em grupos ou categorias a
distribuicdo de frequéncia, que significa um método de grupamento de dados em classes, ou
intervalos, de tal forma que se possa determinar o nimero, ou a percentagem (isto é a
freqiiéncia) de cada classe. 1sso proporciona uma forma de visualizar um conjunto de nimeros
sem precisar levar em conta 0s nameros individuais, as quais podem se apresentar de forma
gréfica ou tabular. Varias maneiras de acordo com o seu fim, por exemplo: para Dados

Continuos, para Dados Discretos, para freqiiéncia acumulada e etc.

3.2 Analises das Componentes Principais (PCA)

E um modelo matematico que possibilita fazer uma analise de um conjunto de
multiplas variaveis que se correlacionam, transformando em um conjunto menor de variaveis
independentes, designadas por componentes principais, que sdo originadas nas combinacgdes
lineares das variaveis originais as quais podem ser utilizadas como indicadores, pois nelas
estdo inclusas as informacdes iniciais (MOITA NETO, 2009).

O (PCA) também ¢ considerado uma ferramenta de padrdo moderno (MOITA
NETO, 2009) para o universo da analise de dados, a qual pode ser utilizada em diversos
campos, tais como: na neurociéncia, na formatacdo de imagens que utiliza a computacédo
gréfica e em outras atividades, pois se trata de um método simples, ndo-paramétricos pelo

qual podemos extrair informacdes relevantes a partir de conjuntos de dados confusos.

O (PCA) ¢é uma maneira de identificar padres em conjuntos de dados
multidimensionais. E bastante (til, especialmente quando os dados possuem dimens&o
elevada. Nesse caso, uma representacdo grafica dos dados ndo é possivel. Para dimensdes
menores, a representacdo grafica auxilia na compreensdo da transformacdo das variaveis
(PRADO, 2002).
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Esta ferramenta de andlise da componente principal consiste em reescrever as
variaveis originais em novas variaveis denominadas componentes principal, atraveés de uma
transformacdo de coordenadas. A transformacao de coordenadas é um processo trivial quando
feito usando matrizes. A transformacdo matematica das coordenadas pode ser feita de diversas
maneiras conforme o interesse. A transformacdo das varidveis originais em componentes

principais tem algumas especificidades que explicaremos agora.

As componentes principais sd0 as novas variaveis geradas através de uma
transformacdo matematica especial realizada sobre as variaveis originais. Esta operacao
matematica esta disponivel em diversos softwares estatisticos especializados. Cada
componente principal € uma combinacgdo linear de todas as variaveis originais. Por exemplo,
um sistema com oito variaveis, apos a transformacao, tera oito componentes principais. Cada
uma destas componentes principais, por sua vez, serd escrita como uma combinacéo linear das
oito variaveis originais. Nestas combinacOes, cada variavel terd uma importancia ou peso

diferente.
Os passos a serem dados para calcular as componentes principais sao 0s seguintes:
Obter os dados ou as amostra de vetores de dimens&o n.

Calcular a média ou o vetor médio destes dados.

Subtrair a média de todos os itens dados.

M w0 np e

Calcular a matriz de covariancia usando todas as subtracdes. Ela é o resultado
da media do Produto de cada subtracdo por ela mesma e terd a dimensdo n x n.
Ela possui como elementos as covariancias entre as dimensdes. A covariancia
entre duas variaveis é o produto médio dos desvios de suas respectivas médias.
Considerando a combinacdo entre todas as variaveis, a dimensao da matriz sera
denxn.

5. Calcular os autovalores e auto-vetores da matriz de covariancia.

6. O auto-vetor com o maior autovalor associado, corresponde a componente
principal do conjunto de dados usados. Isso significa que essa € o

relacionamento mais significativo entre as dimens@es dos dados.

Para determinar se a aplicacdo da analise em componentes principais tem validade

para as variaveis selecionadas, realizamos os testes de Kaiser-Meyer-Olkin e de esfericidade
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de Bartlet sobre os quais apresentaremos maiores definicbes no Capitulo 5. Basicamente,
esses testes verificam se possuem pouco ou muita correlagdo entre os dados estudados. Se 0s
dados estiverem muito correlacionados, entdo € interessante aplicar um método para

descorrelacionar os dados como é o PCA.
3.3 Matriz de Covariancia

Como ja vimos anteriormente em estatistica, existem varias analises que podem
ser feitas sobre um conjunto de dados, como a média aritmética, o desvio padrdo e a

variancia. Os dois Ultimos medem o quanto os dados estdo afastados em relacdo a média.

Todas essas medidas, porém, consideram separadamente cada tipo de dados. Por
sua vez, a covariancia sempre é medida entre duas dimensdes (calcular a covariancia entre
uma dimensdo e ela mesma resulta na variancia). A equacdo da covariancia para duas

dimensoes é:

cov (X Y) = SR Xi- X).(Yi— 1)
' n

Eq. 1

Na formula acima, as variaveis X e Y séo relacdes de dados onde X é a primeira
dimensdo e Y sdo os dados da segunda dimensdo. Os elementos com uma barra sobre eles
sdo as médias das listas. A variavel n sdo 0s nimeros de dados obtidos. Quando os dados
representam uma amostra (que inicia no indice 0); usa-se n-1 no denominador e no
somatorio.Quando os dados representam o total da populacdo usa-se simplesmente n no

denominador.

Se os dados tiverem mais de duas dimens@es, é necessario ter a covariancia entre
cada par de dimensfes. A partir dessa idéia, surge a matriz de covariancia. Se forem usadas

trés dimensdes (X, y e z) a matriz de covariancia tera este formato:

cov (x,x) cov(x,y) cov(x,Zz)
Matriz _cov={ cov (y,x) cov(y,y) cov(y,z) Eq. 2
cov(z,x) cov(zy) cov(zz)
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A diagonal principal da matriz contém as variancias e as demais posicdes a
correlacdo entre as dire¢des. Essa matriz é simétrica e real, de modo que é sempre possivel

encontrar um conjunto de auto-vetores ortonormais (Anton e Rorres,2004).

Para M amostras de vetores em um conjunto qualquer, o valor médio pode ser

calculado da seguinte forma:

my = : Z{W=1 Xi Eg.3

Y
3.4 Autovetor e Autovalor.

Dizemos que um vetor v € um autovetor de uma matriz quadrada M se M x v
resulta num multiplo de v, ou seja, em A v (ou seja, na multiplicagdo de um escalar por um

vetor). Nesse caso A ¢ o chamado autovalor de M associado ao autovetor v.

Quando falamos em autovetores, subentende-se autovetores de comprimentos ndo
nulo, j& que a propriedade desejada é apenas a direcdo do vetor. Uma propriedade dos
autovetores € que eles sdo perpendiculares (ortogonais) entre si. Essa propriedade é
importante porque torna possivel expressar 0os dados em termos dos autovetores, em vez de

emtermos de x, y e z.

Para Matrizes de dimensdes 2 X 2 ou também 3 x 3 os autovalores podem ser

calculados utilizando a equacdo caracteristica de M.
dett(M — 1.1) =0 Eq. 4

Onde | é a matriz identidade, M a matriz dada e os escalares A sdo nimeros ndo

nulos, quem a solucionam sdo os autovalores. Por exemplo, em uma matriz 2 x 2 temos:
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Estes célculos resultam em uma equacdo do 2° grau, cujas raizes podem ser
calculadas e substituidas no sistema abaixo para encontrar o autovetor correspondente a cada

autovalor.

Fazemos um destaque de dois resultados importantes da algebra linear (ANTON e
RORES, 2004, p 246).

Se uma matriz n X n tem autovalores linearmente independentes entdo ela é
diagonalizdvel. Se uma matriz € diagonalizavel entdo ela tem n autovalores linearmente

independentes que serdo 0s seus elementos da diagonal principal.

Os procedimentos para diagonalizar uma matriz M correspondem ao seguinte:

1 — Encontrar seu autovetores linearmente independente.
2. - Formar uma matriz P com estes vetores como coluna.
3 - O Produto P* M P ser4 uma matriz diagonal, com elementos iguais aos

autovalores na diagonal principal

3.4 Potencialidades do PCA

Uma das vantagens de utilizar o método do PCA ¢é que, uma vez que o0s padrbes
tenham sido encontrados, os dados podem ser comprimidos sem muita perda de informacdo.
Esta compressao € feita atraves da reducdo de dimensfes dos dados. Esta técnica é usada na
compressdo de imagens, porém atualmente se utiliza em diversas areas do conhecimento
humano, sendo grande sua potencialidade (MOITA NETTO, 2009).

Apos os célculos das componentes principais terem sido feitos, se faz necessario a
aplicacdo de um teste, para saber quais sdo as principais componentes dentre as encontradas.

O Teste Scree € usado para identificar o nimero 6timo de fatores que pode ser extraido da
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variancia total. Segundo Hair, (2005, p.102), “o ponto no qual o grafico comega a ficar

horizontal é considerado indicativo de nimero maximo de fatores a serem extraidos.”

Apos a escolha das componentes, serdo atribuidas a elas cargas fatoriais (valores)
assim como os coeficientes de correlacdo sofrem uma variacdo de - 1,00 a 1,00, sendo que
quanto mais proximo de 1,00, maior a correlacdo existente entre o item e o fator, significando
que compartilham da mesma variancia, ou seja tém a varidncia como fator comum
(PASQUALL, 2002).

Concluimos a apresentacdo do método PCA que sera utilizado como método de
analise para este trabalho. No préoximo capitulo faremos a abordagem dos procedimentos
metodoldgicos de investigacéo.
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo faremos a caracterizacdo da amostra utilizada, explicaremos a
origem e a natureza dos dados os quais serviram de base para a realizagdo desta pesquisa, bem
como outros parametros que foram adotados na realizacdo deste trabalho. Apresentaremos o
SPSS (Satistical Package for the Social Sciences) que é um software aplicativo do tipo
cientifico com pacote estatistico para as ciéncias sociais.

4.1 Caracterizacdo da Amostra

A amostra trata-se de um subconjunto de elementos de uma populagdo. Neste
trabalho colhemos dados de uma turma de alunos de um curso da modalidade semipresencial
de Licenciatura em Quimica, de uma Universidade Publica do Sistema Federal de Ensino
localizada no Nordeste do Brasil, a qual disponibiliza P6los de Apoio ao Ensino no interior
desse estado em um total de 13 unidades educacionais aos quais atribuimos um codigo de

identificagdo conforme demonstrado na proxima tabela.

Os dados colhidos foram originados das notas finais de 7 (sete) Foruns de
conteddo da disciplina Fisica Introdutoria | relativos aos seguintes assuntos: Grandezas e
Medidas; Movimento Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniformemente Variado;
Leis de Newton e Gravitacdo; Movimento Circular Uniforme; Trabalho, Energia, Momento e
Leis de Conservacao; Ondulatéria; Calor e Temperatura. que foram postados no Ambiente

Virtual de Aprendizagem (SOLAR) pelos alunos do referido curso.

Para determinar o universo dessa populacdo pesquisada foram selecionados 128
discentes, pois estabelecemos um critério de selecdo, que tinha como objetivo escolher todos
aqueles que conseguiram chegar ao final do curso, tendo conseguido aprovacdo ou nao.

Foram desprezados aqueles discentes que por qualquer motivo havia abandonado o curso.

4.2 Caracterizacdo dos Dados Analisados

Na Tabela 2 a sequir fazemos uma demonstracdo de como ficou representada essa

amostragem da quantidade de alunos em relacdo a cada P6lo de Ensino.
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Tabela 4: Identificagdo e Caracteristicas dos P6los

QUANTIDADE E CODIGO QUANTIDADE DE ALUNOS QUANTIDADE DE NOTAS
DOS POLOS VALIDAS POR POLO (DADOS)
10 09 63
11 05 35
12 10 70
13 22 154
20 17 119
30 03 21
40 09 63
50 20 140
60 02 14
70 15 105
80 06 42
90 10 70
TOTAL: 12 TOTAL: 128 TOTAL: 896

Portanto conforme podemos observar sobre as quantidades de notas validas um
total de 896 que foram escolhidas para nossa pesquisa, isso decorreu do fato de que sé foram
selecionados os alunos que ndo abandonaram o curso. Essas notas tiveram uma variacdo de 0
a 10 pontos incluindo até a casa centesimal, conforme podemos observar nas Tabelas

constantes dos Anexos.

Neste trabalho foram levados em consideracdo além da natureza do contetdo a
periodicidade em que os Féruns foram aplicados para isso elaboramos a Tabela 3 que nos

demonstra o periodo de aplicacdo dos mesmos.
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Tabela 5: Periodicidade de aplicagdo dos Foruns

FNOOR%?A CONTEUDO DA FiSICA PERIODO DE APLICACAO
01 Medidas e Grandezas 04/08/2010 a 12/08/2010
02 MRU e MRV 08/08/2010 a 14/08/2010
03 Leis de Newton e Gravitacdo 15/08/2010 a 21/08/2010
04 Movimento Circular Uniforme 22/08/2010 a 28/08/2010
05 Trabalho, Energia, Momento e Leis de Conservacdo 22/08/2010 a 28/08/2010
06 Ondulatéria 28/08/2010 a 04/09/2010
07 Calor e Temperatura 28/08/2010 a 04/09/2010

a ementa do curso.

Para subsidiar uma melhor compreensdo destes contetdos anexamos a este trabalho

Em seguida transcrevemos as perguntas especificas que foram disponibilizadas aos

alunos em cada forum, que tinham como finalidade dar inicio as interacfes entre 0s mesmos.

Forum 1: E comum encontrar nas ruas das cidades urbanas uma
placa onde estd escrito: Velocidade maxima 60km . VVocé acha
que essa placa esta certa? Comente com seu Professor Tutor essas
e outras Situacdes do cotidiano que envolve unidades e grandezas
fisicas.

Forum 2: Um jogador de futebol consegue chutar uma bola com
velocidade horizontal de 180 km/h, medida por um radar portatil.
Em quanto tempo a bola atingird um alvo situado a 10m?
Comente neste forum com seu Professor e seus colegas as
Principais caracteristicas deste Movimento. Apresente também
exemplos de movimentos uniforme e variado.

Forum 3: De acordo com os conhecimentos adquiridos por vocé
nesta aula, vocé acha que um objeto de 395 N poderia ser baixado
de um teto utilizando-se uma corda que suporta somente 93 N
sem se romper? Comente com seus colegas e com seu Professor
essa situacdo e justifique quantitativamente e qualitativamente sua
solucdo.

Forum 4: Sempre observamos que as criancas adoram brincar
com pedras amaradas em um barbante ou linha. Imagine que uma
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crianca gire uma pedra em um circulo horizontal a 2,1 m acima
do chdo com uma corda de 1,1m de comprimento. A corda
arrebenta e a pedra sai horizontalmente, caindo no chdo a 10
metros de distancia. Discuta com seu tutor e seus colegas quais as
caracteristicas deste tipo de movimento estudado na AULA 5 e
qual a aceleracdo centripeta da pedra enquanto estava em
movimento circular.

e Fbrum 5: Discuta com seu Professor e seus colegas a seguinte
afirmagdo: “O Principio da Conservacdo da Energia pode ser
interpretado assim: A energia ndo é criada nem destruida, mas
convertida de uma modalidade de energia em outra”.

e Fbérum 6: Discuta neste forum com seu professor e com 0s
colegas da sua turma como ocorre a classificacdo das ondas
quanto a sua natureza, a0 meio em que ocorre e a direcdo de
vibracdo. Pesquisa e apresente também exemplos e situagbes do
cotidiano.

e FOrum 7: Discuta neste forum com seu professor e com 0s
colegas da sua turma a seguinte situacdo: Uma placa de metal tem
um furo circular bem no meio. A placa é aquecida no fogo e se
expande. O que acontece com o furo? Apresente uma justificativa
fundamentada no contetido apresentado na aula 8.

Portanto para que fossem processados os dados da amostra escolhida utilizamos o

software SPSS que apresentaremos na se¢éo a seguir.

4.3 Software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

O software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) para Windows € um
sistema de analises estatisticas em um ambiente grafico de manuseamento de dados,
recomendado para a analise de fendmenos ou processos sociais, econdémicos, psicolégicos e
educacionais, mas também ¢é usado (hoje em dia) em varios campos do saber, sobretudo em

biologia, mineralogia e geologia.

Para sua utilizacdo o processo mais freqiiente é fazer uma selecdo das respectivas
opcdes em menus e caixas de dialogo no entanto o sistema dispde de um editor de comandos,
para que o usuario mais avancado possa recorrer a fim de realizar determinado tipo de

analises mais complexas e elaboradas.

Podemos destacar algumas de suas varias fungdes tais como:



34

Editor de Dados que é uma planilha a qual permite definir, introduzir, modificar,
corrigir e visualizar uma informagéo, sua visualizagdo se configura conforme a Figura 1
abaixo:

Fla Edt W Daea Tiarcloen Statibes Gushe Uilkes lircdew  Help

e ] B =] ] ] ] ga sl Bl [ @)

[SPEE Procemon i 1eady

Figura 1: Frame da Pagina Inicial do SPSS

Janela de Resultados: Todos os resultados estatisticos, tabelas, graficos, sao
visualizados numa janela designada por Viewer essa abre automaticamente na primeira vez
gue o usudrio executar uma tarefa que gere saida de dados. O Viewer é composto por duas
janelas: a esquerda esta um organograma do output; a direita estdo os resultados propriamente
ditos.
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Figura 2: Janela de Resultados do SPSS

No SPSS estdo disponiveis também varias fungdes onde o usuério pode realizar
inimeras atividades tais como:

Pivot Tables: Tabelas Dinamicas: O programa dispde de uma potente rotina de

geracdo de tabelas dindmicas (ou pivot tables), que permitem que o usuario explore os dados,
com o re-arranjo de colunas e linhas.

Gréficos: O SPSS permite realizar todos os tipos de graficos usuais em estatistica,
a fim de realcar as analises efetuadas.

Acesso a Bases de Dados: O SPSS permite 0 acesso as bases de dados mais
usuais, em formato SQL e ODBC, tais como ficheiros de dados criados em dBase, Access,

Excel, Lotus, etc. A importacdo de planilhas de texto, Access, Excel, é feita através de um
assistente de importacdo (wizard).

Portanto utilizamos o SPSS para analisar os dados contidos na Amostra aplicando
o método PCA. No Capitulo seguinte passaremos a analisar os resultados obtidos.
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Neste capitulo faremos a demonstracdo dos procedimentos que foram adotados,

ou seja, analisaremos os dados dos resultados que foram obtidos e emitiremos nossas

consideracgoes.

5.1 Resultados da Correlagéo Linear

Para estabelecer as relacbes entres as variaveis avaliadas utilizou-se o coeficiente

de correlacéo linear de Pearson que tem como funcgéo principal medir o grau de correlagédo e a

direcdo dessa correlacdo — se positiva ou negativa — entre duas variaveis. Este coeficiente

normalmente assume valores que vao do -1 ao 1 e é representado pela letra grega p. No

entanto nesse nosso estudo utilizamos como critérios para indicar o nivel de correlacdo os

abaixo relacionados:

c) pentre 0e 0,3 indica uma fraca correlacéo.

a) p >do 0,7 ou<que— 0,7 indica forte correlagéo.

b) p entre 0,3 e 0,7 indica uma correlagdo moderada.

dos niveis apresentamos a matriz de correlacdo obtidas das variaveis Foruns.

Tabela 6: Matriz de Correlagéo

Apos a escolha da utilizacdo do coeficiente utilizado e os critérios para indicacéo

Nota do

Nota do

Nota do

Nota do Forum

Forum 1 - Npta do Forum 3 - JForum 4 - 5- Trgbalho, Nota do Npta do
Forum 2 . . Energia, . Férum 7 -
Grandezas Leis de Movimento Forum 6 -
. -MRU e . Momento e .. ICalore
Fisicas e Newton e |Circular - Ondulatoria
. MRUV S . Leis de Temperatura
Sistemas Gravitacdo JUniforme x
Conservagdo
Nota do Forum 1 -
Grandezas Fisicas 1,000 ,185 ,254 ,296 ,308 ,142 ,170
e Sistemas
Nota do Forum 2 -
Movimento
Retilineo
Uniforme e 185 1,000 257 242 270 343 245
Movimento
Retilineo

Uniformente
Variado
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Nota do Forum 3 -
Leis de Newton e ,254 ,257 1,000 ,451 411 ,357 ,362
Gravitacdo

Nota do Férum 4 -
Movimento ,296 ,242 ,451 1,000 ,676 ,350 ,418
Circular Uniforme

Nota do Férum 5 -
Trabalho, Energia,

. ,308 ,270 411 ,676 1,000 ,551 ,503
Momento e Leis
de Conservacéo
Nota do Forum6- /. 343 357 350 551 1,000 702
Ondulatéria
Nota do Férum 7 -
Calor e ,170 ,245 ,362 ,418 ,503 ,702 1,000

Temperatura

No Férum Grandezas Fisicas e Sistemas ndo se observou nenhuma correlagéo
significante virtude os coeficientes ficarem em valores menores que 0,3 com exce¢do do
relativo ao Forum 5 que apresentou o valor de 0,308 porém muito proximo do limite inferior
do nivel de correlacdo moderada. Existem duas razdes que podem explicar essa baixa
correlacdo. Uma delas reside no fato de que esse periodo inicial representa um momento de
adaptacdo, pontuado por muitas auséncias. Essas auséncias implicam em uma perturbacdo nas
notas da turma com conseqiiente reducdo da correlacdo linear em relacdo aos outros foruns.
Uma explicacdo complementar diz respeito aos reduzidos pontos de tangencia em relacdo aos

outros assuntos. O assunto nao representa um forte pré-requisito para os outros foruns.

No Férum 2, os coeficientes de correlacdo também sdo baixos. Nesse caso,
teriamos uma parcela de contribuicdo devida também ao fato de ser um periodo inicial,
adaptativo (muitos alunos faltosos). Além disso, apesar desse forum estar relacionado, em
termos de conteddo, aos foruns 3, 4 e 5, apresentam baixa correlacdo. Esse fato é devido ao
grau de complexidade dos féruns 3, 4 e 5 em relacdo ao forum 2. Dessa forma alunos com
bom desempenho no férum 2 teriam um baixo desempenho nos foruns 3,4 e 5, equiparando

todas as notas e reduzindo a dependéncia linear entre as variaveis.

No Férum Leis de Newton e Gravitacdo observamos que houve uma correlacdo
moderada com os Foruns 4 e 5, contudo podemos explicar que essa moderacao também nao é

significante. Esse fato pode ser explicado pela proximidade de conteddo e complexidade.
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Porém, a correlacdo ndo foi maior porque os assuntos 4 e 5 foram apresentados no mesmo
periodo. E esse fator (temporalidade) foi mais decisivo na determinag&o da correlagéo.

Nos Féruns 4 e 5 se observou uma forte correlacdo, pois apresentou um indice
0,676 isso pode ser explicado em decorréncia dos dois Foruns terem sido postados no mesmo

periodo.

Nos Foruns 6 e 7 também se observou uma forte correlacéo, pois apresentou um
indice de 0,702. Além disso, pode-se perceber um padrdo de correlacbes devido a
temporalidade. Assuntos mais préximos, em termos de tempo, dos foruns 6 e 7 apresentam
maiores correlagdes. Essas correlagcbes se apresentam praticamente em ordem crescente nas

duas Ultimas colunas da tabela.

5.1.1 Testes KMO e Bartlett

Conforme mencionado no capitulo 3, apresentamos o teste Kaiser-Meyer-OlKin
(KMO) que é uma ferramenta estatistica que indica a proporcao da variancia dos dados que
pode ser considerada comum a todas as variaveis, ou seja, que pode ser atribuida a um fator
comum, assim: quanto mais proximo de 1 (unidade) melhor o resultado, ou seja, mais
adequada é a amostra a aplicacdo da andlise fatorial para sabermos se a Matriz de Correlagao
é fatoravel e com isso sujeita a aplicacdo do PCA. No caso especifico de nosso estudo

aplicamos esse método e obtivemos o0s dados constantes na Tabela 7 apresentados a seguir:

Tabela 7: Testes KMO e Bartlett

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. , 164
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 287,445
df 21
Sig. ,000

Conforme podemos constatar utilizando os testes de Testes KMO e Bartlett 0s
mesmos nos levam a conclusdo da adequacdo dos dados para a realizacdo da analise fatorial

da Matriz de Correlacdo (Tabela 5).
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O teste de esfericidade de Bartlett testa se a matriz de correlagdo é uma matriz
identidade o que indicaria que ndo haver correlagdo entre os dados. Dessa forma, procura-se
para um nivel de significancia assumido em até 5% para rejeitar a hipdtese nula de matriz de
correlagéo identidade. Em todos os casos reportados abaixo, as amostras mostraram-se
adequadas para a aplicacdo de analise fatorial (KMO > 0,5).

5.2 Variancia Total
Para que possamos definir o nimero de componentes principais que serdo

utilizadas é necessario estabelecer o percentual da variancia total explicada por cada
componente (Tabela 6).

Tabela 8: Variancia Total Explicada

Autovalores Iniciais

Componentes
Total % de Variancia | Cumulativo %
1 3,239 46,272 46,272
2 1,006 14,364 60,637
3 ,851 12,156 72,793
4 ,699 9,992 82,784
5 ,625 8,924 91,709
6 ,346 4,948 96,657
7 234 3,343 100,000

Método de Extracdo: Andlise dos Componentes Principais.

Observando os percentuais demonstrados na Tabela 6 conseguimos identificar que
as componentes 1 e 2 concentram mais de 60,6% da variancia total das médias dos Féruns
sendo, portanto um percentual muito significativo para pesquisas nas ciéncias humanas
(HAIR et al 1998).
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No intuito de confirmar a fundamentacdo para a escolha das componentes que
serdo objetos de anélises aplicamos o Teste Scree, sobre o qual obtemos o Grafico 1
(JOHNSON E WICHERN, 2007). Este tipo de gréfico ilustra como a variabilidade dos dados
esta distribuida entre os eixos de ordenacdo, permitindo identificar o nimero de eixos mais

significativos.

[E T R T T ¥ S T Y e =

T T T T T T
2 3 4 5 B T

Mamero de Componentes

Grafico 1: Teste Scree

Conforme o Grafico 1, podemos verificar que a partir da segunda componente o
acréscimo das demais produz uma taxa de variacdo muito pequena dos autovalores quando
comparada com as obtidas pelo acréscimo das duas primeiras componentes, ou seja, o grafico
tende a uma horizontalidade a partir da segunda componente. Este fato vem a confirmar o

teste de proporcionalidade feito anteriormente.

Os dados iniciais demandaram um numero total de sete componentes, ou seja,
cada uma para cada forum correspondente. Entretanto, estas foram substituidas por apenas
duas componentes que contém 60,6 % da variancia total das notas final dos foruns. Esse
critério de escolha baseado na proporcionalidade é complementado pelo Teste Scree e com
base na analise do Grafico 1, percebe-se 0 motivo da escolha de apenas dois componentes

principais.

Nota-se que a taxa de variacdo dos autovalores em relacdo ao numero de

componentes decresce abruptamente entre a segunda e terceira componentes. A partir deste
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ponto o gréafico é praticamente horizontal, ou seja, 0 acréscimo de componentes representa um

incremento relativamente pequeno em termos de autovalores.

5.3 Resultados do PCA

Com os resultados de validagdo da matriz de correlacdo apontando para a
aplicacdo do PCA, por intermédio dos Testes KMO e Bartlett, a escolha das componentes
principais utilizadas neste trabalho, validadas com a aplicagdo do Teste Scree, segue na
Tabela 7 a distribuicdo das cargas de cada componente em relacdo aos féruns estudados na

Disciplina de Fisica Introdutoria I.

Tabela 9: Matriz dos Componentes Principais

COMPONENTES
FORUNS
1 2

Nota do Forum 1 - Grandezas Fisicas e Sistemas ,432 , 714
Nota do Férum 2 - Movimento Retilineo Uniforme e Movimento 490 025
Retilineo Uniformente Variado ’ ’

Nota do Forum 3 - Leis de Newton e Gravitacdo ,651 ,194
Nota do Forum 4 - Movimento Circular Uniforme , 749 ,255
Nota do Forum 5 - Trabalho, Energia, Momento e Leis de Conservacdo ,822 ,066
Nota do Férum 6 - Ondulatéria ,763 -,466
Nota do Férum 7 - Calor e Temperatura ,755 -,414

De posse das informacBes anteriores partimos entdo para a analise das
componentes, que tiveram uma maior contribuicdo na variabilidade da média final dos

FOruns, para isso observamos 0s seguintes critérios:

= Os valores maiores quando concentrados na primeira componente refletem os

foruns que tiveram maior influéncia para a nota final, portanto, ao
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encontrarmos nesta uma concentragdo maior de carga, significa que esses

contetdos foram os que mais tiveram influéncia nas notas obtidas.

= Quando valores maiores encontram-se concentrados na segunda componente,
reflete os foruns que tiveram uma menor influéncia para a nota final, portanto
ao encontrarmos nesta uma concentracdo maior de carga, significa que esses

conteidos ndo foram muito influentes para a nota final.

A seguir faremos a interpretacdo das cargas obtidas pelo PCA, relacionando as
cargas obtidas em suas componentes (Tabela 9) com a relacdo temporal e os contetdos dos
respectivos féruns, que estdo demonstrados no capitulo 4, para verificar sua influéncia na

obtencdo da média final.

5.3.1 Andlise do Férum 1.

Posicionamento da carga: Componente 2.

A carga com maior modulo (0, 714) esta localizada na componente 2. Dessa
forma, o forum em analise pode ser incluido na categoria referente a segunda componente.
Podemos constatar que o forum 1 ndo tem uma influéncia significativa na nota final dos
foruns. Entendemos que contribuiu para isso o questionamento realizado que de certa forma
foi muito pontual, tratando-se simplesmente da relacdo de Medidas e Grandeza e Analise

Dimensional.

5.3.2 Anélise do Forum 2

Posicionamento da carga: Componente 1.

Apresenta maior carga na componente 1. Pode-se perceber que, apesar de estar na
componente principal de maior importancia, ndo possui carga significativa. Para efeitos de
analise foram consideradas significativas as cargas fatoriais iguais ou superiores 0,50. No
caso, ndo podemos inferir nenhuma relacdo da carga com a média dos foruns. Com relacao ao
conteldo entendemos que o questionamento realizado também tinha um objetivo muito

especifico que era fazer os célculos, tratando-se explicitamente de MRU e MRUV.
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5.3.3 Anélise do Férum 3

Posicionamento da carga: Componente 1.

A carga fatorial mais elevada (0, 651) est& disposta na componente 1 indicando
que este forum tem significativa importancia na média final dos foruns. Essa significancia se
traduz, com relagcdo ao contedo, em decorréncia dos questionamentos que foram feito aos
alunos, pois ja se espera que 0s mesmos tenham absorvidos alguns conceitos anteriores, e no
caso temporal o curso ja se encaminha para a sua metade necessitando de uma maior

dedicagéo por parte do aluno.

5.3.4 Andlise do Férum 4

Posicionamento da carga: Componente 1.

Observamos um aumento da variabilidade da carga (0,749) o seu posicionamento
estd na componente 1 por isso reflete uma grande influéncia em relacdo aos outros foruns.
Para explicar essa relevancia com relagdo ao aspecto temporal podemos constatar que oS
mesmos aspectos anteriores também sdo adequados nesse. No tocante ao conteudo
verificamos que o questionamento feito ja necessita que o aluno tenha uma maior capacidade

de abstracdo, no entanto ainda permanece a aplicacdo de exercicio de célculo.

5.3.5 Anélise do Forum 5

Posicionamento da carga: Componente 1.

O posicionamento da carga (0, 822) na componente 1 reflete que o conteudo teve
muita influéncia na nota final e que 0 mesmo tem um maior peso do que os demais foruns.
Relaciona-se a isso o fato de que o curso ja se encaminha para a parte final, o assunto é
bastante denso envolvendo 3 conceitos novos e que para o seu entendimento necessita dos
conceitos anteriores. Com relacdo ao questionamento no respectivo forum se constata que
esse tem caracteristicas bem conceituais e incita aos alunos uma préatica pedagogica da

interacdo “Discuta com seu Professor e seus colegas ...” 0 que nos leva a interpretar que esse
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alto desempenho foi reflexo de que o aluno ao fazer a referida discusséo fez com que os

mesmo consolidassem melhor os conhecimentos adquiridos anteriormente.

5.3.6 Anélise do Forum 6

Posicionamento da carga: Componente 1.

A carga (0, 763) apresenta uma alta variabilidade refletindo que o assunto esta
sendo mais facil que os dois ultimos. No entanto os alunos ja ndo estdo tdo determinados face
estar chegando ao final do curso, contudo no tocante ao questionamento observamos que
continua a pratica da interagdo “Discuta neste forum ...” o que nos leva a interpretacdo de que

apesar do curso caminhar para o seu final mesmo assim a carga continua alta.

5.3.7 Andlise do Férum 7

Posicionamento da carga: Componente 1.

A maior carga (0, 755) esta na componente 1 evidenciando que o férum teve uma
boa influéncia na nota final e essa influéncia foi maior do que os Féruns 2, 3 e 4. No tocante
ao aspecto do questionamento. E neste Forum observamos também suas caracteristicas
conceituais e direcionando os alunos a fazerem uma discussdao como pratica pedagogica,

inclusive incitando-os a justificarem com fundamentacdo do contetdo seus debates.

Assim ao finalizarmos a analise dos resultados obtidos no PCA passaremos ao

proximo capitulo onde apresentaremos nossas consideracdes finais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desse trabalho foi analisar a avaliagdo dos féruns dos alunos de
um curso de Licenciatura em Quimica tendo como subsidio técnico a Analise da Componente
Principal (PCA). Especificadamente, o PCA se mostrou uma ferramenta apropriada para o
estudo dos pardmetros de avaliagdo no estudo de caso realizado, pois explicitou quais as

variaveis dependentes que mais influenciaram na obtencdo da média final.

Através do PCA foi possivel constatar que o grupo dos contetidos (variaveis) mais
relevantes de fisica introdutdria disponibilizados nos foruns de avaliagdo foram: Trabalho,
Energia, Momento e Leis de Conservagdo; Ondulatéria; Calor e Temperatura; Movimento

Circular Uniforme, discriminados por ordem de maior influéncia.

Verificou-se que o periodo em que as disciplinas foram cursadas representou um
fator determinante da correlacdo entre as variaveis pois aquelas que ficaram no meio para o
final do curso obteve uma maior influéncia na nota final. A proximidade de conteddos ndo se

revelou um aspecto relevante para a determinagéo da correlacéo entre foruns.

Como contribuigcdo para uma revisdo pedagdgica da metodologia aplicada ficou-
nos bastante claro pela analise dos dados obtidos e demonstrados no capitulo anterior, que os
questionamentos disponibilizados nos Foruns de discussdo, que levavam os alunos a uma
interacdo mais conceitual, esses foram os que tiveram uma maior influéncia para a nota final,

conforme podemos constatar analisando 0s mesmos:

Questionamento 1: Solicitava do aluno que o mesmo detivesse conhecimentos de
Medidas de Grandezas e Analise Dimensional especificamente informacgdes pontuais,

portanto ndo apresentou uma correlacdo com os demais.

Questionamento 2: Tratava-se de uma simples aplicacdo de exercicio que tinha
como objetivo consolidar os conhecimentos adquiridos da respectiva aula, onde se esperava
do aluno simplesmente uma resolucdo numérica, contudo solicitava que 0S mesmos
apresentassem outros exemplos de tipos de movimentos. Este procedimento ndo apresentou

uma influéncia significante, pois o coeficiente atingido ndo traduz uma forte correlacéo.
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Questionamento 3: Apesar de tratar-se de uma aplicacdo de exercicio como o
anterior, contudo ja incluia uma caracteristica conceitual solicitando do aluno uma
justificativa quantitativa e qualitativa, aparecendo dessa forma uma correlagdo com o0s outros

ja significantes.

Questionamento 4: A partir de entdo conseguimos verificar que a pergunta ja
necessita que o aluno tenha uma maior capacidade de abstracdo, no entanto ainda permanece

a aplicacdo de exercicio de calculo, porém ja observamos uma forte correlagéo.

Questionamento 5: Este apresenta um carater puramente conceitual e tratando de
um tema especifico “O Principio da Conservacdo da Energia” traduzindo sua caracteristica
bem conceitual e levando aos alunos a adotarem uma préatica pedagdgica onde se priorizasse a
interacdo. Obteve a carga mais significativa o que refletiu sua influéncia maior entre os
outros correlacionados, que nos leva a uma interpretacdo de que esse alto desempenho foi
reflexo de que ao estabelecer essa discussdo proposta o aluno pode entéo revisar e consolidar

0s conhecimentos adquiridos.

Questionamento 6: Apresentou também uma forte correlagdo com os demais nédo
tdo grande como o anterior, admitimos que essa influéncia deveu-se as caracteristicas

puramente conceituais da proposta que estabelecia uma discussdo sobre o assunto.

Questionamento 7: Por ultimo esse questionamento continua estabelecendo como
proposta uma discussdo sobre o assunto que também apresenta caracteristicas puramente
conceituais que desta forma representou também uma forte correlacdo, ndo obstante ser o

final da disciplina.

Face ao exposto apds essa analise individual de cada questionamento chegamos a
conclusdo que o nosso trabalho apresenta possiveis indicadores que possam contribuir para
Coordenadores, Professores e Tutores dessa disciplina, para que tracem propostas
metodoldgica no sentido de que seja obtido 0 maximo de desempenho por parte dos alunos,

que € o objetivo do processo educativo independente da modalidade de ensino.
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Finalmente ao término desta pesquisa chegamos a conclusdo que o PCA é
perfeitamente vidvel para ser aplicado na area da avaliacdo da aprendizagem, conforme ficou
demonstrado quando submetido aos métodos de validagdo, com isso abre-se Vvarias
oportunidades de trabalhos futuros que poderdo utilizar a aplicacdo dessa ferramenta na
compactacdo de dados especificamente dentro do contexto educacional.
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APENDICE A

Mapa Demonstrativo dos P6los, dados dos foruns e codigos dos alunos

POLO 10

CODIGO | . ] , ] . ] ]

ALUNGS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
101 6,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 7,0
102 5,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0
103 8,0 8,0 4,0 6,0 7,0 6,0 4,0
104 5,0 5,0 5,0 0,0 8,0 7,0 6,0
105 5,0 6,0 6,0 6,0 8,0 7,0 6,0
106 8,0 7,0 0,0 6,0 8,0 7,0 7,0
107 5,0 5,0 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0
108 5,0 5,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0
109 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6,0

POLO 11

CODIGO | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM

ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
111 4,0 4,0 10,0 0,0 0,0 0,0 8,0
112 10,0 9,0 10,0 9,0 10,0 9,0 9,0
113 10,0 8,0 10,0 7,0 5,0 0,0 4,0
114 10,0 8,0 10,0 6,0 8,0 10,0 10,0
115 10,0 8,0 10,0 7,0 10,0 10,0 8,0
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POLO 12
CODIGO FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM
ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
120 10,0 5,0 8,0 8,0 8,0 50 50
121 50 0,0 10,0 8,0 8,0 50 50
122 10,0 50 10,0 10,0 10,0 50 10,0
123 0,0 10,0 8,0 0,0 0,0 8,0 8,0
124 8,0 5,0 8,0 5,0 50 50 10,0
125 5,0 5,0 8,0 5,0 50 50 50
126 5,0 8,0 5,0 0,0 0,0 10,0 0,0
127 8,0 0,0 5,0 5,0 50 50 50
128 10,0 0,0 5,0 5,0 50 50 50
129 10,0 10,0 5,0 50 50 0,0 0,0
POLO 13
CcODIGO ] ] ] . . ) )
ALUNOS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
130 10,0 10,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
131 10,0 10,0 7,0 8,0 7,0 8,0 7,0
132 10,0 0,0 7,0 8,0 8,0 7,0 7,0
133 10,0 10,0 7,0 8,0 8,0 7,0 8,0
134 10,0 10,0 9,0 8,0 9,0 10,0 8,0
135 10,0 7,0 8,0 7,0 9,0 7,0 8,0
136 10,0 8,0 7,0 8,0 7,0 8,0 7,0
137 10,0 10,0 9,0 9,0 10,0 9,0 10,0
138 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
139 0,0 10,0 7,0 8,0 8,0 7,0 8,0
1310 9,0 8,0 9,0 8,0 9,0 8,0 8,0
1311 10,0 10,0 8,0 8,0 9,0 9,0 8,0
1312 0,0 10,0 9,0 9,0 9,0 10,0 10,0
1313 0,0 9,0 8,0 10,0 7,0 9,0 10,0
1314 10,0 9,0 9,0 9,0 10,0 8,0 8,0
1315 10,0 8,0 8,0 9,0 7,0 8,0 7,0
1316 10,0 8,0 9,0 8,0 9,0 7,0 8,0
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1317 9,0 9,0 8,0 9,0 9,0 10,0 10,0
1318 10,0 9,0 8,0 8,0 7,0 8,0 9,0
1319 10,0 7,0 8,0 8,0 8,0 7,0 8,0
1320 10,0 8,0 9,0 9,0 10,0 9,0 7,0
1321 0,0 9,0 8,0 8,0 9,0 8,0 10,0
POLO 20
CODIGO | _, ] . , . ) .
ALUNOS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
201 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
202 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 10,0 10,0
203 10,0 0,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
204 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
205 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
206 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
207 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
208 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
209 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
210 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0
211 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
212 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
213 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 10,0 0,0
214 10,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 10,0
215 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
216 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 10,0
217 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
POLO 30
CODIGO | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM | FORUM
ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
301 10,0 0,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
302 10,0 10,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0

o1



52

303 10,0 0,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
POLO 40

CcODIGO ) ) , , i . ,

ALUNOS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
401 7,0 7,0 0,0 5,0 9,0 50 9,0
402 2,0 5,0 6,0 5,0 6,0 6,0 50
403 9,0 9,0 5,0 8,0 9,0 9,0 6,0
404 6,0 7,0 8,0 5,0 50 7,0 6,0
405 5,0 6,0 9,0 6,0 7,0 9,0 7,0
406 10, 6,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
407 5,0 6,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0
408 6,0 5,0 8,0 6,0 7,0 7,0 7,0
409 6,0 5,0 7,0 5,0 0,0 50 6,0

POLO 50

CODIGO | . ] ] . . ) ]

ALUNOS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
501 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0
502 9,0 9,0 7,0 9,0 8,0 8,0 7,0
503 9,0 7,0 6,0 8,0 0,0 0,0 6,0
504 9,0 8,0 8,0 9,0 10,0 10,0 10,0
505 7,0 9,0 8,0 8,0 10,0 9,0 9,0
506 9,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 8,0
507 9,0 8,0 7,0 7,0 7,0 0,0 0,0
508 9,0 8,0 7,0 7,0 7,0 6,0 7,0
509 9,0 7,0 9,0 8,5 10,0 9,0 8,0
510 7,0 7,0 0,0 0,0 0,0 7,0 7,0
511 7,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
512 9,0 9,0 7,0 9,0 9,0 7,0 6,0
513 0,0 7,0 6,0 0,0 0,0 6,0 6,0
514 9,0 7,0 9,0 9,0 9,0 10,0 10,0
515 8,0 0,0 6,0 9,0 7,0 0,0 8,0
516 9,0 9,0 9,0 9,0 7,0 8,0 9,0
517 9,0 7,0 7,0 0,0 0,0 0,0 6,0
518 8,0 9,0 6,0 8,5 8,0 7,0 7,0




519 8,0 7,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0
520 8,0 7,0 0,0 8,0 7,0 8,0 9,0
POLO 60

CODIGO FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM

ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
601 0,0 2,0 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0
602 2,0 50 7,0 7,0 7,0 7,0 0,0

POLO 70

CODIGO 3 3 3 3 i 3 3

ALUNOS FORUM 1 | FORUM 2 | FORUM 3 | FORUM 4 | FORUM 5 | FORUM 6 | FORUM 7
701 50 50 7,0 6,0 50 7,0 7,0
702 10,0 10,0 10,0 8,0 8,0 7,0 8,0
703 50 50 8,0 10,0 10,0 10,0 7,0
704 50 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
705 50 0,0 1,0 50 4.0 7,0 7,0
706 50 8,0 10,0 0,0 0,0 7,0 7,0
707 8,0 50 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0
708 3,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 7,0
709 8,0 50 6,0 6,0 50 7,0 7,0
710 8,0 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 7,0
711 50 0,0 6,0 2,0 8,0 0,0 0,0
712 0,0 10,0 6,0 4.0 4.0 7,0 6,0
713 10,0 0,0 6,0 0,0 0,0 7,0 7,0
714 8,0 10,0 0,0 8,0 50 6,0 9,0
715 8,0 50 50 0,0 6,0 6,0 5,0




POLO 80

CODIGO FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM FORUM

ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
801 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0
802 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0
803 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0
804 10,0 10,0 7,5 10,0 10,0 10,0 10,0
805 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0
806 10,0 10,0 7,5 7,5 10,0 10,0 10,0

POLO 90

CODIGO FORUM | FORUM | FORUM | FORUM FORUM FORUM FORUM

ALUNOS 1 2 3 4 5 6 7
901 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 9,0 9,0
902 9,0 7,0 9,0 10,0 10,0 9,0 10,0
903 10,0 10,0 8,0 10,0 9,0 8,0 8,0
904 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0
905 10,0 9,0 9,0 0,0 9,0 9,0 10,0
906 10,0 0,0 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0
907 9,0 10,0 8,0 0,0 10,0 8,0 9,0
908 8,0 0,0 7,0 10,0 10,0 8,0 8,0
909 9,0 8,0 7,0 0,0 10,0 9,0 10,0
910 10,0 9,0 10,0 0,0 7,0 8,0 8,0
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ANEXO A

- Extrato do Projeto Politico Pedagdgico do curso de licenciatura em quimica, na modalidade
semi presencial, contendo 0s seguintes tdpicos: organizacdo curricular, integralizacdo

curricular, ementa das disciplinas e proposta metodolégica.

Organizacao curricular

O curso tera organizacdo modular desenvolvido na modalidade de educacdo a
distdncia com momentos presenciais. O curso sera constituido de 2000 (duas mil)
horas de atividades para os conteudos curriculares de natureza cientifico-cultural,
400 (quatrocentos) horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao
longo do curso, 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado a
partir da segunda metade do curso e 200 (duzentas) horas para outras formas de
atividades académicas, cientificas e culturais. A parte presencial do curso constara
de praticas de laboratorios, atendimento aos alunos através de tutorias,
seminarios,videosconferéncia, participacdo em foruns e atividades avaliativas.

As areas relativas a informatica basica, metodologia da pesquisa, estagio
supervisionado e a monografia serdo tratadas ao longo do curso de forma
transversal.

A organizacao curricular tera a seguinte estrutura:

e Organizacdo em modulos;
e Periodos semestrais;
e Duracédo do curso de quatro anos.

Para o desenvolvimento da estrutura curricular serdo organizados, dentre outros, 0s
seguintes recursos didaticos:

Médulos impressos por areas de conhecimentos;

Ambiente virtual de aprendizagem;

Videoconferéncias;

Teleconferéncias;

Encontros presenciais;

Estudo a distancia;

Sistema de acompanhamento ao Estudante a Distancia (tutoria local e a
distancia).

A dindmica adotada para a aplicacdo dos médulos sera a mesma para todos os
semestres. Cada ano € composto de dois modulos, sendo um por semestre e cada
semestre tera em média 350 (trezentos e cinquenta) horas, totalizando 700
(setecentas) horas por ano. Os estudos serdo independentes e terdo como
referéncia basica o material impresso, o ambiente virtual de aprendizagem e o
sistema de acompanhamento.
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O Instituto UFC Virtual disponibilizara aos estudantes, polos de estudos com
infraestrutura técnica e pedagogica, que serdo utilizadas para as atividades
presenciais e como base de apoio para os estudos durante todo o curso.

A proposta da Licenciatura em Quimica a distancia foi elaborada a partir do
documento norteador para elaboracéo das diretrizes curriculares para os cursos de
formacdo de professores (Brasil, 2001). Propomos a organizacdo dos conteldos e
praticas de acordo com a seguinte classificacao:

e Nducleo de disciplinas pedagdgicas - inclui disciplinas, seminarios e oficinas
gue tratardo de questbes de fundamentacéao filoséfica e tedricometodolbgica
relativas ao ensino/aprendizagem;

e Nucleo de disciplinas especificas - inclui disciplinas, seminarios e oficinas de
fundamentacdo teorico-metodologicas e de carater analitico, relativo a
conteudos da area, resguardando o carater especifico, trazendo a matéria (de
natureza tedrica ou empirica) e os metodos proprios de cada campo de
conhecimento a que se refere;

e Nucleo de disciplinas comuns as ciéncias - inclui as disciplinas, seminarios e
oficinas que constituem o "repertério de conhecimento geral" necessarios a
formacé&o do professor na area de Ciéncias e Matematica.

Essas disciplinas permitem que o professor tenha, além de uma formacao especifica
na area, uma visao interdisciplinar com outras disciplinas relacionadas.

Em cumprimento ao que determina a resolucdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de
2002 (Brasil, 2002), o curso de Licenciatura em Quimica devera ter uma duracao
minima de trés 3 (trés) anos e integralizar no minimo 2800 (duas mil e oitocentas)
horas, com a seguinte distribuicdo: 2000 (duas mil) horas de aulas para os
conteudos curriculares de natureza cientifico-cultural, 400 (quatrocentas) horas de
praticas como componente curricular, vivenciadas ao longo do curso, 400
(quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado desde o inicio da segunda
metade do curso e 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades
académicas, cientificas e culturais.

O curso de Licenciatura em Quimica semipresencial da UFC sera composto de 2800
(duas mil e oitocentas) horas cursadas em disciplinas de carater obrigatério,
compostas de:

e 400 horas de préatica como componente curricular;

e 400 horas de estagio curricular supervisionado;

e 2000 horas de contetidos curriculares de natureza cientifico-cultural;

e 200 horas para outras atividades de carater cientifico, cultural e académico.
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Integralizag&o Curricular

Disposic¢ao Curricular

Por se tratar de um programa especial /piloto, o curso de Licenciatura em Quimica
semipresencial, terd& uma concepcao diferenciada do curso presencial, onde o
curriculo estd organizado no sistema modular, dividido em 8 (oito) mdédulos de
conhecimentos.

Portanto, os alunos devem seguir a sequéncia dos modulos, devendo ingressar no
modulo subseqiente somente quando finalizar o anterior. Embora n&o exista
prérequisito formal nas disciplinas que compdem a integralizacao curricular, sugere-
se gque o aluno obedeca a sequéncia disponibilizada pelo curso, uma vez que ha
dependéncia de conteudos entre algumas delas.

A integralizacdo curricular € composta por disciplinas de carater obrigatorias e por
um conjunto de disciplinas de carater complementar. O curriculo deve ser cumprido
integralmente pelo aluno, a fim de que ele possa qualificar-se para a obtencdo do
diploma. As atividades complementares poderao ser integralizadas a qualquer tempo
e serdo objeto de regras especificas a serem normalizadas pela coordenacao do
curso,em conformidade com a resolucdo N° 07/CEPE, de 17 de junho de 2005.

Tendo em vista a concepcao diferenciada do Curso, a Comissao de Representantes
das Instituicbes de Ensino Superior junto ao projeto piloto UAB/MEC, em relacdo ao
tempo de integralizacéo, trancamento e mobilidade com os cursos presenciais, faz
as seguintes recomendacoes:

e O tempo total para a integralizacdo deste curso ndo pode exceder a quatro
anos e meio, sendo que o tempo médio minimo de duracdo é de quatro
anos;

e NAao sera permitido o trancamento, assim como ndo serdo validadas
disciplinas cursadas em outros programas de graduacdo de qualquer
natureza;

e A mobilidade com cursos presenciais ndo € permitida devido ao processo
seletivo, concepc¢ao do curso e integralizacao curricular serem diferentes.
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10.2 Matriz Curricular (GHT: Carga horaria total; T: Tedrica; EXP: Experimental
Pratica)

Primeiro Semestre
CHT T EXP P

Disciplina (h) M (h)

Quimica | 96 @ 64 32
Educacao a Distancia 64 64
Matematica | 64 64

Pratica de Leitura e Producao de Textos 32 | 32

Fisica Introdutéria | 64 64

Seguranga e Técnica de Laboratorio 32 | 32

Sociologia da Escola 32 | 32

TOTAL 384 | 320 | 32
TOTAL DO SEMESTRE 416

Segundo Semestre
CHT T EXP P

Disciplina n o () (h)
Quimica ll 96 64 32
Informatica Educativa 64 64
Matematica [l 64 64
Fisica Introdutéria ll 64 64
Lingua Portuguesa 32
F‘siculogia do dese nvolvimgnh_:r eda 64 64
Aprendizagem na Adolescéncia
TOTAL 384 | 336 | 32
TOTAL DO SEMESTRE 384

Terceiro Semestre
CHT T EXP P

Disciplina M m ) (h)
Fisica Experimental 48 48
Quimica Organica | 96 64 32
Quimica Inorganica Tedrica 96 96
Educacao e Cidadania 32 32
Psicologia da Educacao I 64 64
TOTAL 336 | 256 | 80

TOTAL DO SEMESTRE 336




Quarto Semestre
CHT T EXP P

Disciplina M ) () (h)

Quimica Inorganica Descritiva 96 64 32
Quimica Organica Il 96 64 32
Didatica | 64 64
Metodologia do Ensino em Quimica 64 64
Aprendizagem mediada pelo computador 64

TOTAL 384 | 288 | 80
TOTAL DO SEMESTRE 384

Quinto Semestre
CHT T EXP P

Disciplina hy ) () (h)

Fisico-Quimica | 96 64 32
Quimica Analitica Qualitativa 96 64 32
Histéria da Quimica 64 64

Estrutura politica e Gestao Educacional 64 64

Quimica Organica lll 64

TOTAL 384 | 256 | 64
TOTAL DO SEMESTRE 384

Sexto Semestre
CHT T @ EXP P

Disciplina (h) hy | (h) h)
Fisico-Quimica Il 96 64 | 32
Quimica Analitica Quantitativa 96 64 | 32
Introducao a Metodologia Cientifica 32 32
Pratica de Ensino em Quimica | 150 150
TOTAL 374 [160 | 64 150
TOTAL DO SEMESTRE 374

Setimo Semestre

i CHT T EXP P
Disciplina
P (h) () (h)  (h)
Quimica Ambiental 96 64 32

59
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Pratica de Ensino em Quimica 150 150
Quimica de Materiais 64 64

TOTAL 310 | 342 | 64 | 150
TOTAL DO SEMESTRE 310

Oitavo Semestre
CHT T EXP P

Disciplina hy ) (h)  (h)
Monografia 100 100
Ecologia Geral 96 64 32
Organizagao do Trabalho Escolar 32 | 32
TOTAL 228 | 160 | 32 | 100
TOTAL DO SEMESTRE 228

Sintese da carga horaria do curso de Licenciatura em Quimica na Modalidade
Semipresencial

A carga horéaria dos diversos componentes curriculares bem como as atividades
didatico-pedagogicas para a integralizacdo curricular necessaria a formacao do
Licenciado em Quimica Semipresencial, compreende um total de 2816 horas,
distribuidas da seguinte forma:

e 2016 horas/aula de formacao basica e diferenciada;

e 400 horas/aula de pratica como componente curricular vivenciada ao longo do
Ccurso;

e 400 horas de pratica de ensino a partir da segunda metade do curso;
e 200 horas para as Atividades Complementares;

e Monografia (Integrada as horas/aulas do Estagio Curricular Supervisionado,
Prética de Ensino).

Ementas das Disciplinas

1° Semestre

Quimica | (96 h — 6 créditos): A teoria focaliza: reacBes quimicas em suas relacdes
guantitativas de massa (estequiometria), calor e variacdes energéticas com relacéo
a produtos formados e/ou decompostos. Modelos teéricos dos atomos (estrutura
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atdbmica eletrbnica dos atomos), classificacdo periodica dos elementos quimicos e
ligacdes quimicas.

A parte experimental atua como um complemento (verificagdo) dos problemas e
discussdes apresentados no transcorrer das aulas tedricas.

Educacdo a Distancia (64h — 4 créditos): Educagdo a distancia, legislacdo em
educacdo a distdncia, educacdo baseada na web (ebw), cooperacdo e
aprendizagem on-line, o ambiente virtual.

Matemética | (64 h — 4 créditos): Conjuntos numéricos e operac¢des: numeros
naturais, nUmeros inteiros, nUmeros racionais e nimeros reais. Funcdes e equacdes:
funcdes de 1° e 2° graus e equacdes do 1° e 2° graus. Razé&o, proporgao, regra de
trés, geometria analitica no plano: coordenadas no plano, distadncia entre dois
pontos, equacgao da reta.

Sociologia da Escola (32 h — 2 créditos): A educacdo como tema da Sociologia,
Sociologia geral e da Educacdo. Bases sociologico-metodologicas da Educacéao.
Educacao e Sociedade. Educacdo como politica social do estado. A funcéo social da
escola na producdo do saber e na formacdo da cidadania. Estudo da relacéo
Trabalho e Educacdo. Educacao e sistema social (no¢do de sistema, ator e papel
social). Educacado: socializacdo, integracdo e controle. Educacdo: selecao
estratificacdo e mobilidade. Escola, curriculo e professor.

Fisica Introdutoria | (64 h — 4 créditos): Grandezas fisicas e sistemas de unidades;
Conceitos de cinematica e movimentos unidimensionais; Composicdo de
movimentos; Movimentos circulares; Forca e movimento — leis de Newton;
Gravitacao; Trabalho e Energia; As leis de conservacdo de momento e energia. O
oscilador simples; Ondas mecanicas; Propagacdo sonora; Fenbmenos acusticos;
Mecanica de fluidos; Principio de Pascal; Principio de Arquimedes; Equacédo da
continuidade; Equacéo de Bernoulli, Calor e temperatura — propagacao do calor e
dilatacéo térmica; Transicoes de fase; Teoria cinética dos gases.

Seguranca e Técnicas de Laboratorio (32 h — 2 créditos): Seguranca no laboratorio.
Afericdo de instrumentos. Preparo de solucdo. Técnicas de separacdo de misturas.
Tratamento estatistico de dados experimentais. Propriedades fisicas e aplicacfes:
indice de refracédo; ponto de fusédo; ponto de ebulicdo; ponto de fulgor; densidade;
viscosidade; pressao de vapor.

Préatica de Leitura e Producdo de Textos (32 h — 2 créditos): Reconhecimento das
caracteristicas dos diferentes géneros. Reconhecimento do universo em que se
insere cada género. Exploracdo dos elementos envolvidos na atuacdo de
interlocucdo. Exploracdo de recursos expressivos e formais recorrentes em cada
género em funcéo dos diferentes suportes e espacos de circulacdo. Estruturacdo de
textos em funcado do planejamento e da sistematizacao de experiéncias.

2° Semestre

Quimica Il (96 h — 6 créditos): Focaliza temas como: ligacdes quimicas sob o
aspecto molecular; propriedades das solucbes e de sistemas coloidais; aspectos
cinéticos, termodindmicos das reac¢des quimicas com conceitos sobre acidos e
bases e oxidagaoreducéo.
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Informética educativa (64 h — 4 créditos): A informatizacdo da sociedade e o desafio
da inclusdo digital; Definicdo, campo, e métodos da Informatica Educativa;
tendéncias atuais da informatica educativa; Diferentes usos do computador na
educacdo: tipos de software educativo. A informatica nas escolas de ensino
fundamental e médio;

Introducdo ao uso do computador como ferramenta no ensino de areas
especificas deconhecimento.

A informatica educativa e sua interdisciplinaridade

Matematica Il (64 h — 4 créditos): Geometria plana: conceito de angulos, tipos de
angulos, classificacdo dos triangulos, quadrilatero, poligonos, circunferéncia e
circulo. Trigonometria: trigonometria no tridngulo retangulo e trigonometria na
circunferéncia. Funcdes e graficos: fungbes polinomiais, funcdes exponenciais,
funcBes logaritmicas e fun¢des trigonométricas.

Fisica Introdutoria Il (64 h — 4 créditos): Eletrostatica: Carga elétrica. Campo elétrico.
Lei de Gauss. Potencial elétrico. Dielétricos e capacitores. Condutores e isolantes.
Corrente elétrica e resisténcia. Lei de Ohm. Circuitos elétricos de corrente continua.
Campo magnético. Leis de Ampére e Faraday. Indutancia. Magnetismo. Ondas
Eletromagnéticas.

Psicologia do Desenvolvimento e da Aprendizagem na Adolescéncia (64 h - 4
créditos):Processo de desenvolvimento humano: aspecto psicomotor, cognitivo e
socio-afetivo. Processo de comunicacdo humana: determinantes habilidades e
dificuldades. Relacbes professor — aluno e identidade profissional.

Lingua Portuguesa (32 h - 2 créditos): Importancia e finalidades do uso correto da
Lingua Portuguesa na vida cotidiana e profissional. Conceitos linguisticos: Lingua
falada e lingua escrita, niveis de linguagem. Estruturacdo de periodos e de
paragrafos. Estudo sistematico de ortografia, acentuagdo, pontuacdo, verbos,
concordancia, regéncia e colocacdo. Producdo de textos. Estruturacdo de textos
técnicos. Utilizacdo dos mecanismos discursivos e linglisticos de coeréncia e
coesdao textuais.

3° Semestre

Fisica Experimental (48 h - 3 créditos): Instrumento de medidas elétricas. Circuitos
elétricos elementares. Resisténcias lineares e nao lineares. Transferéncia de
poténcia. Propriedades do campo magnético. F.E.M induzida. Transformadores.

Quimica Organica | (96 h - 6 créditos): Teoria estrutural, hidrocarbonetos alifaticos,
hidrocarbonetos aromaticos, alcoois fendis e éteres, compostos de enxofre, haletos
organicos, compostos nitrogenados, aldeidos e cetonas, acidos carboxilicos e
derivados. Estereoquimica e Isomeria 6tica.

Quimica Inorganica Teoérica (96 h - 6 créditos): Estrutura Atdmica, Estrutura de
sélidos simples. Teoria das ligacdes e estrutura molecular. Quimica dos compostos
de coordenacéo. Introducédo a quimica de organometalicos.
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Psicologia da Educacao Il (64 h - 4 créditos): Processo de desenvolvimento humano:
aspecto psicomotor, cognitivo e socio-afetivo. Processo de comunicagdo humana:
determinantes habilidades e dificuldades. Relacdes professor — aluno e identidade
profissional.

4° Semestre

Quimica Inorgéanica Descritiva (96 h - 6 créditos): Oxidacao e reducao do hidrogénio.
Metais alcalinos e alcalinos terrosos. Boro, aluminio e elementos do grupo do
carbono. Silicio e elementos do grupo do nitrogénio, fésforo e elementos do grupo do
oxigénio. Enxofre e elementos do grupo Halogénio, Gases Raros e Metais de
transicao.

Quimica Orgéanica Il (96 h - 6 créditos): Estereoquimica. Reacdes organicas.
ReacbBes de adicao eletrofilica a ligacdo C=C e C_C. Reag¢bes de substituicdo
nucleofilica em carbono saturado. Reac¢des de substituicdo eletrofilica em compostos
aromaticos. Reacfes de adicdo nucleofilica em compostos carbonilados. Reac¢des
de substituicdo nucleofilica em compostos carbonilados.

Didatica |1 (64 h - 4 créditos): Objetivo da Educacéo. Curriculo. Planejamento
didatico. Metodologia. Avaliacdo. Retrospectiva e prospectiva.

Metodologia do Ensino de Quimica (64 h - 4 créditos): Estrutura operacional das
praticas docentes de ensino fundamental nas séries terminais e ensino médio.
Preparacdo e execucao de projeto de ensino e aprendizagem inserido no contexto
da escola. Estudo dos conteudos de quimica com abordagem interdisciplinar.
Vivéncia de préticas educativas: Organizacao e producdo de materiais didaticos.

5° semestre

Fisico-Quimica | (96 h - 6 créditos): Comportamento dos gases, a la lei da
termodinamica, termoquimica, 2a e 3a leis da termodinamica, equilibrio quimico.
Liquidos e Fendmenos de Superficie, Equilibrio, Solugdes, Equilibrio entre Fases em
Sistemas de Varios Componentes.

Quimica Analitica Qualitativa (96 h - 6 créditos): Fundamentos tedéricos e praticos da
analise qualitativa, separacao e identificacdo de cations e anions.

Historia da Quimica (64 h - 4 créditos): A origem da Quimica. O nascimento da
Quimica como ciéncia, a Quimica moderna, o inicio da Quimica no estado do Ceara
e a quimica na expansao industrial no século XX. A Historia da Quimica no Ceara.

Estrutura Politica e Gestdo Educacional (64 h — 4 créditos): Redefinicdo do conceito
de Educacdo. Posicdo do Sistema Educacional no Sistema Social. O ensino
fundamental e médio no Brasil: conceituacao, objetivos e funcdes, origens, evolucao,
organizacao e funcionamento, tendéncias e perspectivas.

6° Semestre
Fisico-Quimica Il (96 h — 6 créditos): Radioatividade e Quimica Nuclear.
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Quimica Analitica Quantitativa (96 h - 6 créditos): Complexiometria com EDTA.
Potenciometria e espectrofotometria na regiéo do visivel.

Introducdo a Metodologia Cientifica (32 h — 2 créditos): A producédo cientifica na
universidade. O uso da biblioteca na exploracdo de documentacdo bibliogréfica.
Diretrizes para a interpretacdo de textos. Nocdes sobre método e conhecimento.
Exercicio tedrico-pratico de acesso a fontes de informacdo e de elaboracdo de
relatério: a pesquisa bibliogréfica e de campo.

Pratica de Ensino em Quimica | (150 h — 9,37 créditos): Estrutura operacional das
praticas docentes de ensino fundamental nas séries terminais e ensino médio.
Preparacdo e execucao de projeto de ensino e aprendizagem inserido no contexto
da escola.

7° Semestre

Pratica de Ensino em Quimica Il (150 h — 9,37 créditos): Estudo dos contetudos de
guimica com abordagem interdisciplinar. Vivéncia de praticas educativas: Gestéo de
classe na escola. Organizacéo e producdo de materiais didaticos.

Quimica Ambiental (96 h - 6 créditos): Quimica das aguas, solos e atmosfera,
Poluicdo ambiental, Legislacdo ambiental vigente.

Quimica dos Materiais (64 h — 4 créditos): Introducdo a Quimica dos Materiais.
Classificacdo dos materiais. Estrutura cristalina dos materiais metalicos e ceramicos.
Densidade absoluta. Materiais ndo cristalinos. Materiais poliméricos. Polimeros
naturais e  sintéticos. Estruturas  poliméricas. Condutividade  elétrica.
Supercondutores. Opacidade, translucidez e cor em materiais.

8° Semestre

Trabalho de final do curso - Monografia (100 h — 6,25 créditos): Elaboracdo e defesa
de uma monografia.

Ecologia Geral (96h — 6 créditos): Fundamentos basicos da ecologia. Fatores
ecoldgicos. Relacdes organismo-ambiente. Ecologia de populagdes; regulacdo e
desenvolvimento. Ecologia de ecossistemas: estrutura e funcionamento: fluxo de
energia, e de materiais, principais ecossistema terrestres e aquaticos da terra e no
Brasil.

Quimicqg Organica Il (64 h — 4 créditos): Andlise dos constituintes de extratos
naturais e de fototerapicos, utilizando cromatografias em camada delgada e gasosa.
Espectroscopias na regido do infravermelho e Ressonancia Magnética Nuclear de
Hidrogénio. Sintese e caracterizacdo de compostos organicos com atividade
bioldgica, utilizando espectroscopias de ultravioleta, infravermelho e Ressonéancia
Magnética Nuclear de Hidrogénio.

Organizacdo Social do Trabalho Escolar (32 h — 2 créditos): O trabalho numa
perspectiva historica; a organizacdo do trabalho e o capitalismo. Administracédo
empresarial e administragcdo educacional; alternativas na organizacao do trabalho
escolar. Educacédo e Sociedade: A Politica Educacional Brasileira; Organizacdo e
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funcionamento do Ensino Fundamental e Médio. Reformas de ensino; questdes
basicas (democratizacdo do saber, autonomia da escola, qualidade do ensino); o
Ensino Fundamental e Médio no Ceara.

Proposta Metodoldgica

Descricdo do material do curso

A utilizacdo ampla dos meios tecnoldgicos sera coordenada por intensa acao
pedagdgica no sentido de garantir o maior grau de interagdo possivel. O curso sera
executado na perspectiva da aprendizagem construtiva e de interagdo, o que
significa entender o aluno como um ser que busca ativamente compreender o
mundo que o cerca partir de suas proprias concepcgoes.

Além disso, o0 aluno é visto como membro de uma sociedade que tem
conhecimentos e valores construidos historicamente. Consideramos a interacao
como elemento fundamental no processo de ensino-aprendizagem, interacdo que
pressupde trocas dialdgicas entre professores, tutores e alunos. As experiéncias
construidas pelo Instituto Universidade Federal do Ceara-Virtual, nos varios projetos
realizados que envolvem a educacdo, ensinam que € muito importante garantir a
fundamentacdo pedagdgica para as acbes que se pretende empreender. Trabalhar-
se-a envolvendo essencialmente os meios tecnoldgicos de informatica, Internet,
salas de videoconferéncia e instalacdes dos poélos de apoio para as aulas praticas.

O uso do computador e da Internet nos possibilitam a exploracdo dos assuntos e
topicos que serdo abordados. Esta tecnologia nos permite explorar duas areas
distintas no processo instrucional: A primeira propicia uma integracdo entre
diferentes formas de se transmitir determinada informacdo. O aluno tera
oportunidade de observar a descricdo de um conceito através de textos, imagens,
videos, animacdes, simulagcdes etc., bem como ver e rever quantas vezes necessitar
exemplos animados, explicacfes, textos e anotacdes de aula, a analise dos colegas
e reconstrucdo do seu proprio portifélio. A segunda diz respeito ao uso do
computador como ferramenta de comunicacdo, de modo a garantir uma maior
integracdo e o estabelecimento de relacdes mais diretas e constantes entre 0s
alunos e os professores, bem como entre os varios grupos de alunos entre si.

Sabemos que os individuos necessitam ampliar 0s seus contatos com 0S seus
interlocutores. A imagem é um dos elementos que possibilita essa identificacéo.
Tanto através da Internet como nos processos de videoconferéncia, esse elemento
sera disponibilizado.

A videoconferéncia é um meio de realizacdo da Educacao a Distancia que vai nos
possibilitar esse contato com grande nivel de interatividade e troca direta em tempo
real (sincrona) entre os participantes.

A integracéo proporcionada pela videoconferéncia nos da uma condi¢cdo mais direta
de troca intelectual, uma vez que mantém o elemento de construcéo oral das idéias
e a possibilidade associada da imagem. Além dessas caracteristicas, a
videoconferéncia apresenta a vantagem de integrar visualmente diversos pontos que
fisicamente teriam maior dificuldade de contato.
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Este projeto prevé a facilidade de videoconferéncia nos 16 pdlos. O apoio de
material impresso sera prioritariamente desenvolvido através da sugestdo de
bibliografia adequada a formacdo de cada um dos estudantes. A utilizacdo dessa
bibliografia vai nos auxiliar a garantir um aprofundamento teérico dos formandos.

Os processos de apoio através do audio-contato acontecerdo nas bases,
propiciando a possibilidade de ganharmos proximidade com os alunos em caso de
davidas dos mais variados tipos. Essas duas tecnologias, o material impresso e a de
audio-contato, sdo tecnologias mais proximas dos alunos e, por isso, estardo
disponiveis.

Iniciaremos as nossas atividades estudando as tecnologias computacionais e de
informacéo, trazendo-as para o ambiente de sala de aula e usando os meios que
estejam disponiveis aos professores da rede publica, tendo o cuidado de incorporéa-
las a pratica escolar e utiliza-las nas atividades didaticas do curso.

A integracdo através das ciéncias e da matematica constitui uma das finalidades do
curso e as atividades serdo desenvolvidas construindo o conhecimento e
contextualizando-as através das diretrizes dos parametros curriculares nacionais
(PCN) e do ambiente social e escolar onde o professor exerce suas atividades.

A didatica associada as demais disciplinas que incorporarao a pratica de ensino tem
seus eixos na mesma perspectiva pedagédgica do curso. Os alunos (futuros
professores) terdo sua pratica fundamentada na idéia de que o conhecimento se da
através de um processo de construcao. Isso significa compreender que todo aluno,
o ter contato com um fendmeno cientifico, ja possui suas proprias concepcdes
acerca desse fendbmeno.

Essas concepcdes poderdo ser reformuladas a partir dos questionamentos feitos
pelo professor e outros alunos e pela apropriacdo da linguagem e tecnologias
utiizadas em uma determinada area do conhecimento. Sera enfatizada nas
atividades escolares desenvolvidas pelos alunos, a utlizacdo de ferramentas
computacionais, tecnolégicos e de comunicacao, introduzidas desde os primeiros
momentos do curso. Nas atividades de fundamentacdo tedrica da educacdo e da
pratica de ensino, incluida nas disciplinas de contetddo, serdo montados e
desenvolvidos os projetos finais de curso.

A acado do futuro professor na comunidade escolar serd objeto de trabalhos de
pesquisa a serem desenvolvidos sob orientacdo dos professores e terdo suas bases
cientificas nos contetdos adquiridos anteriormente e nas atividades académicas do
curso. Estes trabalhos e as demais atividades didaticas visam a transposicdo de
conhecimento para a comunidade escolar. As atividades das unidades especificas
constituem o aprofundamento de cada um dos segmentos cientificos da area de
Quimica e serdo desenvolvidas através da integralizacao e contextualizacdo a partir
das diretrizes dos parametros nacionais e das diretrizes curriculares nacionais para o
ensino médio (DCNEM).

As atividades didaticas das disciplinas serdo desenvolvidas através de acdes
presenciais e a distancia. Destacamos que a parte presencial consiste de aulas de
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videoconferéncias, aulas praticas de laboratério, visitas de orientacdo dos
estudantes e realizagéo das avaliagdes.

Nos encontros presenciais projetam-se dois momentos de integracdo por semestre.
Esses momentos ocorrerdo em auditério em trés cidades consideradas como pélos
de integracdo presencial. O tempo de duracdo média desses encontros é de cinco
dias. Nesses encontros, todos os integrantes terdo condi¢cdes de continuar,
presencialmente, alguns dialogos que estardo sendo tratados em meio virtual. A
resultante de aprendizagem desses encontros tende a estimular as discussdes ou a
amadurecer aqueles dialogos que ja estavam ocorrendo. Serdo realizados ainda
encontros presenciais utilizando a tecnologia da videoconferéncia.

Os encontros realizados através desse procedimento, tendem a integrar mais
intensamente os participantes entre si e com seus professores. Para tais encontros,
utilizar-se-a a estrutura das infovias do Estado que ja esta consolidada e integrada
nos processos de aprendizagem. Estes encontros receberdo um maior aporte
pedagodgico para que possamos utilizar mais intensamente os diversos recursos
possiveis através do uso desse meio. Os encontros por videoconferéncia terao
duracdo média de 2h que ocorrerdo nos pontos patrocinados pelos CVT/CENTEC,
UFMA e dois pontos em Fortaleza. Esses pontos também serdo utilizados para as
praticas das aulas experimentais.

Nas atividades didaticas a distancia, terdo prioridade os meios tecnologicos de
informacdo e de comunicacdo que possam estar ao alcance dos professores e
alunos da escola publica. Como por exemplo: e-mail gratis, Internet, uso dos sitios
gratuitos para construcdo de paginas de apoio as atividades didaticas, féruns ou
grupos de discussoes.

A experiéncia tem demonstrado que, no trabalho a distancia, existe a necessidade
premente de a integracdo ser realizada em um espaco virtual, reconhecido por todos
0s integrantes do processo. Esse espaco virtual pode ser definido como um
ambiente virtual de aprendizagem.

Tais ambientes de aprendizagem possuem caracteristicas proprias e oferecem
determinadas possibilidades de integracdo entre todos os participantes. Essa
integracdo, quando ocorre dentro desse ambiente, em geral proporciona uma maior
organizacao na troca dos saberes e na construcdo de novos conhecimentos a partir
das informacfes disponibilizadas. Por este motivo, adotaremos o ambiente
PROINFO, gerido pelo MEC e ja bastante utilizado nos projetos desenvolvidos pelo
governo, garantindo desta forma sua consolidacdo como espaco virtual para o
trabalho com a atualizacdo pedagogica e formacao de professores.

No espaco de aprendizagem virtual também ocorrerdo encontros sincronos e
assincronos, buscando garantir a integracdo dos alunos com as informacdes
disponibilizadas e entre si.



