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O trabalho teve como objetivo avaliar o Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (PCK, da sigla em inglés) de Pilha de licenciandos em Quimica de
duas universidades publicas utilizando um teste contendo sete questdes
discursivas. As respostas dos licenciandos foram analisadas por meio do
Modelo Rasch de Créditos Parciais. O teste apresentou uma boa adequacgéo ao
Modelo Rasch, apresentando bons indices de outfit e confiabilidade para as
questdes. Quanto ao PCK de Pilha dos licenciandos, o0s mesmos pontuaram
mais na questao sobre as dificuldades no ensino de Pilha; questdes sobre
curriculo e estratégias conceituais, por sua vez, mostram-se as mais dificeis.
Entretanto, de modo geral, os licenciandos apresentaram baixos escores no
teste de PCK de Pilha.

Introducao

Estudos tém sido feitos para compreender a complexidade dos conceitos
inerentes ao contetdo de Eletroquimica, tanto do ponto de vista dos alunos, como
no dos professores. Com relacdo aos alunos, as pesquisas visam compreender e
relatar as concepcgcbes prévias e dificuldades conceituais que cercam a
Eletroguimica. Ogude e Bradley (1994), por exemplo, classificam as quatro maiores
areas de dificuldades neste conteudo: (i) conducdo no eletrdlito; (i) neutralidade
elétrica; (iii) processos e terminologias dos eletrodos; e (iv) aspectos relacionados
aos componentes, corrente e forga eletromotriz.

Com relacdo aos professores, sao realizadas pesquisas sobre as suas
dificuldades no processo de ensino. De Jong e Treagust (2002) sugerem que 0S
professores, ao ensinar Eletroquimica, deveriam desenvolver 0s seus
conhecimentos de concepg¢les alternativas dos fendmenos eletroquimicos dos
alunos e as dificuldades na compreenséo desses fendbmenos.

Tais conhecimentos docentes citados por de Jong e Treagust (2002) podem
ser estudados a partir da perspectiva do referencial Conhecimento Pedagdgico do
Contetudo (PCK, do inglés Pedagogical Content Knowledge), o qual pode ser
compreendido como a dimensdo do conhecimento do conteldo para o ensino
(SHULMAN, 1986). Segundo Mavhunga (2012), o PCK compreende os seguintes
componentes: a) concepcdes prévias dos estudantes (CPE); saliéncia curricular
(SLC); dificuldades de ensino (DFE); representacbes (REP) e; estratégias
conceituais de ensino (ECE).
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De modo a compreender o nivel das habilidades de licenciandos do
municipio de S&o Paulo para ensinar Pilha, o conteudo inicial de Eletroquimica, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o PCK de Pilha de estudantes de
Licenciatura em Quimica de duas universidades publicas sediados no estado de Séo
Paulo. Utilizou-se a perspectiva de PCK proposta por Mavhunga (2012).

Metodologia

Adotou-se uma abordagem quantitativa (CRESWELL, 2012), na qual a
amostragem foi realizada por intermédio do procedimento bola de neve
(CRESWELL, 2012): solicitou-se a alguns professores de duas universidades
sediadas no estado de S&o Paulo que disponibilizassem um horario durante o
periodo letivo para que fosse aplicado o teste com alunos de licenciatura. Em uma
das universidades houve 17 respostas, enquanto na outra houve 18, totalizando 35
licenciandos.

Para a coleta de dados, utilizou-se o teste elaborado por Ndlovu (2014) e
adaptado pelos autores. Tal teste contém sete questfes discursivas que abordam
aspectos do PCK de Pilha segundo a perspectiva de Mavhunga (2012). A
distribuicdo das questbes foi feita da seguinte maneira: duas questbes sobre as
concepcdes prévias dos alunos (CPE1 e CPE2), duas questdes sobre aspectos
curriculares no ensino de Pilha (SLC1 e SLC2), uma questédo sobre dificuldades de
ensino (DFE1l), uma sobre representacdes (REP1) e uma sobre estratégias
conceituais (ECE1). A resposta dos licenciandos para cada questdo foi pontuada
separadamente em uma escala de quatro pontos: 1 para respostas limitadas, 2 para
respostas basicas, 3 para respostas desenvolvidas e 4 para respostas exemplares.

A analise psicomeétrica dos dados brutos foi conduzida por intermédio do
Modelo Rasch de Créditos Parciais (BOONE; STAVER; YALE, 2014), utilizando-se o
programa Ministep (Winsteps) Rasch Measurement 4.0.0 (LINACRE, 2016). Para a
analise foram seguidos os seguintes procedimentos: a) insercao dos escores brutos
das questdes no programa; b) insercdo de dados ficticios para categorias extremas
ndo observadas, conforme orientado por Linacre (2017) e; c) tratamento de
comportamentos atipicos, conforme orientado por Boone, Staver e Yale (2014) e
Linacre (2010).

Como resultado da andlise psicométrica, o nivel de habilidade dos
licenciandos e a dificuldade das questdes sao fornecidos. Como recurso visual, sera
utilizado o Mapa Respondente-Questdo (Figura 1). Tal mapa contém a habilidade
dos respondentes do lado esquerdo e a dificuldade das questdes do lado direito,
sendo que na parte superior do mapa estdo as questdes mais dificeis e os
respondentes mais habilidosos, enquanto na parte inferior estdo as questées mais
faceis e os respondentes menos habilidosos. As médias da dificuldade das questdes
e da habilidade dos respondentes sdo apontadas com a letra M em ambos os lados
do mapa.

Para avaliar a adequacdo dos dados ao Modelo Rasch, os seguintes
parametros foram considerados:

- Valores de outfit MnSq e ZStd das questdes, 0s quais avaliam o quanto 0s
dados empiricos estdo de acordo com os dados esperados pelo modelo (valores
entre 0,5 e 1,5 para o MnSq ou valores entre -2,0 e 2,0 para o ZStd; BOONE;
STAVER; YALE, 2014).
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- Confiabilidade das questdes (acima de 0,90 para a confiabilidade e taxa de
separacao acima de 3,0; LINACRE, 2017).

- Confiabilidade dos respondentes (maior de 0,80 para a confiabilidade e
taxa de separacao acima de 2,0; LINACRE, 2017).

Resultados e Discussao

A partir da Tabela 1, pode-se ver que todos os itens apresentam valores
outfit dentro dos valores recomendados, 0 que sugere que as questbes estao
adequadas ao Modelo Rasch. Deste modo, pode-se inferir que as medidas
produzidas na analise psicométrica sdo validas, isto é, o teste de fato mensurou o
PCK de Pilha dos licenciandos.

Tabela 1: Dificuldade e indices outfit das questdes.

Questdes Dificuldade Outfit MnSq Outfit ZStd
ECE1l 2,00 1,02 0,2
SLC2 1,47 1,01 0,1
SLC1 -0,46 0,85 -0,6
REP1 -0,51 0,85 -0,5
CPE1 -0,59 0,59 -0,5
CPE2 -0,75 1,09 0,3
DFE1 -1,16 1,36 15

Fonte: Autoria propria

Baixos valores de dificuldade indicam questdes mais faceis; altos valores de dificuldade
indicam questBes mais dificeis.

Critérios de ajuste ao modelo: 0,5 <MnSq <1,50u -2,0<ZStd < 2,0.

Com relacdo aos indices de confiabilidade das questfes, mostrados na
Tabela 2, percebe-se que 0s mesmos apresentaram valores dentro do
recomendado. Uma taxa de separacao de 4,26 significa que o teste contém quatro
niveis de dificuldade nas questdes (e.g. faceis, médias, dificeis, muito dificeis).

Quanto aos indices de confiabilidade dos respondentes, mostrados na
Tabela 2, percebe-se que 0s mesmos apresentaram valores abaixo do
recomendado. O minimo recomendado para a taxa de separacao € 2, pois espera-se
gue o teste consiga diferenciar ao menos dois niveis de respondentes (e.g. mais
habilidosos e menos habilidosos). Como a taxa de separacéo para os respondentes
foi de 1,34, significa que apenas um nivel de habilidade para os licenciados foi
encontrado.

Tabela 2: Confiabilidade e taxa de separacédo dos respondentes e das questdes.

Confiabilidade Taxa de separacéo

Respondentes 0,64 1,34
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Questdes

Fonte: Autoria préopria
Valores recomendados: confiabilidade das questdes > 0,90; confiabilidade dos respondentes
>0,80; taxa de separac¢ao das questdes >3,0; taxa de separacdo dos respondentes >2,0.

Quanto ao desempenho dos licenciandos, pode-se observar, a partir da
Tabela 1 e da Figura 1, que os licenciandos apresentaram melhor desempenho na
questdo sobre dificuldades de ensino, concepc¢des prévias dos estudantes e
representacfes, e um pior desempenho em uma das questfes de curriculo e na
guestao sobre estratégias conceituais de ensino.
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Figura 1: Mapa Respondente-Questéo do teste.

Fonte: Exportado do software.

Contudo, conforme observado na Figura 1 e na Tabela 3, percebe-se que as
guestbes estdo muito dificeis para o nivel de PCK dos licenciandos (média de
dificuldade igual a 0,0 versus média do nivel do PCK de Pilha igual a -1,45). Tal
diferenca pode ser a causa do baixo indice de separacdo dos respondentes
(BOONE; STAVER; YALE, 2014), uma vez que por estarem muito dificeis, as
questdes ndo conseguem discriminar os licenciandos que apresentam um menor
nivel de PCK de Pilha.
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Tabela 3: Estatistica descritiva da habilidade dos respondentes.

Nivel de PCK dos licenciandos

Média -1,45
Desvio padrao 1,10
Valor maximo 0,35
Valor minimo -3,90

Fonte: Autoria propria

Os resultados apresentados vdo ao encontro dos de Ndlovu (2014), que
analisou professores em exercicio e conclui que os mesmos tinham uma meédia de
nivel do PCK menor do que a média de dificuldade das questdes. Isto sugere que o
ensino de Pilha se mostra dificil nAo somente para licenciandos, mas também para
professores em exercicio.

Conclusodes

A partir dos resultados pbdde-se concluir que o teste apresenta uma boa
adequacdo ao Modelo Rasch, apresentando uma boa estatistica outfit e bons
indices de confiabilidade para as questfes. No entanto, a incompatibilidade entre a
dificuldade das questdes e o nivel de PCK de Pilha dos licenciandos resultou em um
baixo indice de separacdo dos respondentes.

Recomenda-se a aplicacdo do teste para professores em exercicio, 0s quais,
supdem-se, possuem um maior nivel de PCK de Pilha e, consequentemente, uma
maior compatibilidade com o nivel de dificuldade do teste. Uma segunda alternativa
seria a elaboracdo de questdes mais faceis, de modo a discriminar melhor os
licenciandos.

No tocante ao desempenho dos licenciandos, 0s mesmos apresentaram um
pior desempenho nas questdes sobre curriculo e estratégias de ensino de Pilha.
Estudos posteriores focando nestes dois aspectos do PCK precisam ser feitos para
avaliar como os mesmos vém sendo abordados nos cursos de licenciatura, de modo
a sugerir possiveis melhorias.
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