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Resumo: Neste trabalho investiga-se a dinamica de escolas do 3° ciclo do Ensino Bésico em Portugal,
na preparagdo e participacio em uma competi¢io desenvolvida em ambiente computacional sobre
conteudos curriculares de Matematica, Portugués, Fisico-Quimica e Geologia. Foi realizada uma analise
fatorial exploratéria de dados empiricos relativos as 143 escolas participantes nas competi¢oes realiza-
das em 2015, analisando-se as suas carateristicas de atuacdo. Foram identificados quatro fatores latentes
descrevendo o comportamento das escolas: Treino quantitativo, Treino qualitativo, Prestagdo e Utiliza-
dores, constatando-se que: (i) a participacao na competicio de Matematica ¢ predominante; (ii) escolas
participantes em duas ou trés competicoes apresentam diferentes dinamicas de preparacio; (iii) escolas
que participam apenas em Matematica e Fisico-Quimica parecem adotar estratégias pedagogicas mais
articuladas e eficientes. Reconhece-se que, embora as escolas participantes desenvolvam trabalhos de
preparacio, existe uma tendéncia para as escolas apresentarem estratégias distintas de atuagdao consoante
a combinacio de grupos disciplinares presentes nas competi¢des oficiais.

Palavras-chave: Competi¢cdes em ciéncia. Escolas. Ensino basico. Portugal.

Abstract: In this work we investigate the dynamics of 143 schools of the 3rd cycle of Basic Education in
Portugal, regarding the preparation and participation in online science competitions on curticular contents
of Mathematics, Portuguese, Physics and Chemistry and Geology. An exploratory factorial analysis of
empirical data concerning the competitions in 2015 was carried out, to analyze the characteristics inherent
to schools’ performance. Four latent factors describing the schools’ behavior were identified: Quantitative
Training, Qualitative Training, Proficiency and Users, which allowed us to verify that: (i) participation in
mathematics competition is predominant; (i) schools participating in two or three competitions present
different preparation dynamics; (iii) schools involved only in Mathematics and Physics and Chemistry
competitions seem to adopt a more articulated and efficient pedagogical strategy. Although all schools
develop a preparatory work before competitions, the strategies used seem to be related to the combination
of distinct disciplinary groups participating in the competitions.
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Introdugao

Nas dltimas décadas, a utilizagao das tecnologias de informaciao e da comunicag¢ao no
processo educativo deixou de ser uma novidade para se tornar uma realidade REZENDE, 2002).
Em Portugal, foram promovidas diversas iniciativas para o desenvolvimento e implementagiao
tecnologica na educagdo escolar, como o projeto MINERVA (Meios Informaticos no Ensino:
Racionalizagao, Valorizacido, Atualizacio), entre 1985 e 1994, o projeto Nonio Século XXI, entre
1996 e 2002, e a estrutura de coordenacao do Programa Internet na Escola, uARTE (Unidade
de Apoio a Rede Telematica Educativa), entre 1997 e 2003 (SAMPAIO; COUTINHO, 2012).

Nesse sentido, em 1989, foi concebido na Universidade de Aveiro o Projeto Matematica
Ensino (PmatE)?, cujo objetivo era a aplicacdo das tecnologias da comunicag¢io e informacio
na promogao da aprendizagem da Matematica (ANJO; OLIVEIRA, 2010), tendo desenvolvi-
do, na sua génese, a competicio EQUAmat com conteudos de Matematica para o 3° ciclo do
Ensino Basico (7°, 8° e 9° anos de escolaridade). Atualmente, o PmatE desenvolve contetdos
digitais parametrizados para varias areas cientificas e niveis de ensino (basico, secundario e uni-
versitario), que sao disponibilizados por uma Plataforma de Ensino Assistido por computador
(PEA) (ver, por exemplo, PEIXOTO et al., 2012), e realiza, anualmente, no terceiro trimestre
letivo, as Competicoes Nacionais de Ciéncia (CNC), um evento de abrangéncia nacional em
Portugal, que decorre na Universidade de Aveiro e tem por base os conteidos desenvolvidos
sobre topicos curriculares do ensino portugués.

A PEA permite que os alunos registrados treinem online para as competi¢oes, realizando
provas que abrangem todo o conteudo curricular da formaciao dos alunos e que sao testados
nas competi¢des presenciais. No ambiente de competi¢ao, as provas sio organizadas por niveis,
sendo que cada nivel utiliza um mesmo modelo gerador de questdes (MGQ) e tal que, duas
provas a correr simultaneamente em dois computadores sdo distintas, mas formalmente equi-
valentes no sentido que mantém o mesmo nivel de dificuldade e o mesmo objetivo didatico e
pedagodgico. No modo competi¢ao sao atribuidos pontos pelo numero de niveis completados
corretamente e pelo tempo gasto na competi¢ao.

Em algumas provas das CNC, nomeadamente na EQUAmat, a existéncia de “vidas”
torna a competicio mais proxima dos jogos digitais. Dentro desse contexto, é possivel se dizer
que as CNC fazem uso de carateristicas da gamificacio (SIMOES; REDONDO; FERNAN-
DEZ, 2013), uma vez que a geracdo aleatoria de questoes por intermédio dos MGQ é um
instrumento estratégico na manutencao do nivel de interesse e motivacdo dos estudantes na
busca do conhecimento cientifico, tirando proveito da combinacao do saber e da tecnologia
com a competigao.

Em 2015, ano em que incide a presente investigacao, as CNC constaram de quatro
competi¢oes oficiais destinadas ao 3° ciclo do Ensino Basico em Portugal, nomeadamente,
EQUAmat, Dar@lingua, Geo@NET e FisQ, que correspondem as disciplinas curriculares de
Matematica (M), Portugués (L), Ciéncias Naturais (envolvendo apenas conteudos de Geologia)

* Disponivel em: <https://pmate.ua.pt/oficial/>. Acesso em: 16 ago. 2018.
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(G) e Ciéncias Fisico-Quimicas (F), respetivamente. Este estudo faz uma abordagem quantitativa,
numa perspetiva investigativa, do trabalho de preparacio desenvolvido por 143 escolas do 3°
ciclo do Ensino Basico, que participaram em pelo menos uma daquelas quatro competi¢oes e
tem como objetivo identificar os fatores latentes que emergem das escolas participantes face
a combinacio da utilizagdo de tecnologia na educagdo escolar e da competicdo em ambientes
computacionais.

Enquadramento do estudo

E sabido que o raciocinio abstrato, o dominio matematico e a linguagem especifica das
ciéncias sio fatores carateristicos que dificultam o aprendizado (BLACK; ATKIN, 1996; FOU-
REZ, 2003). De acordo com Miranda (2007), o emprego da tecnologia em adigdo as praticas
comumente verificadas em salas de aula ¢ um expediente cada vez mais utilizado por educadores
como recurso de aprendizagem, embora a disponibilizacao dessas tecnologias computacionais,
por si 80, nao seja capaz de gerar uma melhoria na assimilacao do conhecimento transmitido.

No que diz respeito a introducdo de novas tecnologias em sala de aula, o ganho real
na aquisicao de conhecimento por parte dos alunos s6 ocorre quando os professores se com-
prometem em adquirir as competéncias tecnolégicas necessarias, assim como acreditam nas
possibilidades proporcionadas pela tecnologia da informagao e da comunicagao. Além disso,
também ¢ necessario que educadores sejam capazes de desenvolver atividades que instiguem
a curiosidade e a imaginacao dos alunos. A competi¢io, sendo uma atividade bem estruturada
e com objetivos concretos, pode ser encarada como um fator de motiva¢ao e entusiasmo para
os estudantes (CHENG et al., 2009). O conceito de aprendizado como processo reconstrutivo
adquire importancia central nesse contexto, significando que os alunos irdo agir como prota-
gonistas na constru¢ao dos novos conhecimentos, fundados em informacdes ja assimiladas
anteriormente (MIRANDA, 2007).

A énfase nos processos socio-histéricos desenvolvida por Vygotsky (1991) conduz a
ideia de que os individuos envolvidos no processo de aprendizagem estabelecem relagSes de
dependéncia mutua. Na determinacio do processo constituido pelo par ensino-aprendizagem,
existem sempre trés figuras: quem aprende, quem ensina, ¢ a relacdo construida entre estes
(OLIVEIRA, 2010). Desse cenario, resulta que o processo de desenvolvimento individual s6
pode ocorrer diante de situagdes propicias, o que levou Vygotsky a elaborar o conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Segundo Rego (2000), a ZDP idealizada por Vygotsky pode ser resumida como a
distancia entre os niveis de desenvolvimento real e potencial do educando. Tal distancia pode
ser entendida como o intervalo existente entre aquilo que o aluno é capaz de realizar de forma
auténoma e aquilo que ele faz com o auxilio dos outros participantes do grupo social. O progres-
so do estudante ¢ entendido como algo latente e que ira aflorar em algum momento no futuro.

Vygotsky (1991) sugere que uma das maneiras para se formar uma ZDP no educando
¢ através do jogo, ja que este, segundo Negrine (1995, p. 16), “[...] leva a crianca a estar sempre
acima de sua idade média, isto é, acima de sua conduta diaria, uma vez que o jogo contém todas
as tendéncias evolutivas de forma condensada, sendo, em si mesmo, uma consideravel fonte
de desenvolvimento”.

679
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 24, n. 3, p. 677-693, 2018



Silva, A. O.; Freitas, A.; Oliveira, M. P. S.; Silva, A. M.

Sob um outro ponto de vista, Coutinho e Lisboa (2011, p. 12) assinalam que a tradugao
da utilizacio da Internet e tecnologias digitais em progresso escolar numa era de primazia dos
sistemas de informacao, quando o “antigo modelo hierarquico de concep¢io e transmissao do
conhecimento vem sendo substituido pela horizontalidade, e no qual todos sdo agentes no sis-
tema de autoformacao”, requer a presenca de alguns elementos fundamentais desencadeadores
do processo de aprendizado, tais como o desafio e o contexto relacional, definidos como sendo
as “[...] situagoes até entdo nio vivenciadas pelo aprendente e que vai impulsiona-lo a buscar
formas diferenciadas de conceber e construir o conhecimento” e o “[...] ambiente de expres-
sao, partilha e, simultaneamente, de testagem de novas formas de a¢ao e intervencao social”
(COUTINHO; LISBOA, 2011, p. 12). Nessa perspetiva, 0 jogo e a competi¢ao desempenham
um papel fundamental no aprendizado. Segundo Silva e Kodama (2004, p. 3),

[...] a teoria de Piaget mostra que a competi¢ao nos jogos ¢ parte de um
desenvolvimento maior, que vai do egocentrismo a uma habilidade cada
vez maior em descentrar e coordenar pontos de vista. Este processo de
desenvolvimento pode ser visto ndo somente nos jogos, mas também no
julgamento moral, na linguagem, na classificacio, na conservagao, na cons-

trucdo de uma estrutura espago-temporal e na causalidade.

Ainda segundo aquelas autoras, os jogos propiciam aos alunos a oportunidade de ad-
quirir autoconfianga, senso critico e organizacional e a possibilidade de desenvolver seu racio-
cinio, pois “[...] os jogos sdo instrumentos para exercitar e estimular um agir-pensar com légica
e critério, condi¢bes para jogar bem e ter um bom desempenho escolar” (SILVA; KODAMA,
2004, p. 3). Por outro lado, e ndo menos importante, o seu envolvimento em competi¢cdes fora
do ambiente escolar e que premiam o desempenho, tende a propiciar futuramente, como adul-
to, realizacoes profissionais e criativas de elevado sucesso, como referem Worrell el al. (2016).

As competi¢des em ciéncia promovidas pelo PmatE tém a dinamica de um jogo que,
em contexto educativo e integradas no plano anual de atividades de uma escola, podem motivar
os agentes educativos (alunos e professores) a desenvolver atividades educativas diferentes das
usuais, que comprometem os alunos com o processo de aquisicio de conhecimento, desen-
cadeando a formacao da ZDP considerada em Vygotsky (1991). Em consonancia com a im-
portancia da combinagao do jogo como ferramenta de desenvolvimento pessoal do aluno e da
implementacio das tecnologias da informacao e da comunica¢io no ambiente de aprendizagem,
o PmatE foi concebido para proporcionar mecanismos estimulantes a aprendizagem visando
o aumento do interesse e melhoria do desempenho dos estudantes do ensino fundamental e
médio de Matematica (PAIS; CABRITA; ANJO, 2014), tendo sido posteriormente estendido
a outras areas disciplinares.

Objetivo

O presente estudo pretende compreender o processo de utilizacdo da ferramenta com-
putacional PEA pelas escolas (alunos e professores) que participam nas CNC e que, ao final,
ira resultar em determinado nivel de desempenho nas competi¢oes. Concretamente, explora a
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existéncia de tracos/comportamentos relevantes das escolas face a utilizacio da PEA quando
perante a possibilidade de participar em quatro competi¢bes em Ciéncias a nivel nacional. As
seguintes questoes de investigacdo foram consideradas para visar o propésito do presente estudo:
1) Quais as carateristicas que emergem da participagao das escolas nas CNC?
2) Existem grupos disciplinares que evidenciam um desempenho diferenciado das
escolas nas CNC?

M¢étodos e procedimentos
Op¢oes metodolégicas

A PEA desenvolvida pelo PmatE, além de ser o portal de acesso para treinos e para
as competicoes, permite recolher um vasto conjunto de dados sobre a sua utilizagao por parte
de distintos agentes educadores. Assim, partindo-se de varias variaveis quantitativas registradas
na plataforma, foram examinadas e exploradas as relacOes existentes entre elas, utilizando-se a
analise fatorial exploratéria. Baseando-se na suposicao de que a realidade pode ser mensuravel,
optou-se por uma investigacio quantitativa exploratdria. Ao descrever/identificar fatores sub-
jacentes aos dados, é possivel perceber uma componente descritiva, motivo pelo qual o tipo de
pesquisa aqui considerada ¢ ainda de natureza descritiva.

Participantes

O estudo adota, como sujeitos de pesquisa, as 143 escolas participantes na fase presencial
das CNC que ocorreram em maio de 2015. Uma vez que os dados em andlise correspondem
a 100% das escolas participantes (143) nas CNC2015, para este trabalho nio se recorreram a
processos de seleciao de amostras (HILL; HILL, 2008). Embora as CNC se realizem hd mais
de uma década no formato atual, a fim de acautelar a maxima credibilidade na investigaco,
optou-se por integrar no estudo apenas a informagao recolhida em um unico ano, fazendo com
que as reformas educativas curriculares aplicadas ao longo de um mesmo periodo alcangassem
todos os participantes e garantissem a maior uniformidade possivel do percurso curricular a
todos os alunos envolvidos. Assim, foi escolhido o ano de 2015, dltimo ano em que se ga-
rante tal critério de opcao. Naquele ano foram realizadas quatro competicGes envolvendo um
total de 3531 alunos; a quase totalidade das instituicdes (140 escolas) optou por participar na
competi¢iao de Matemidtica (EQUAmat), 28 na competi¢ao de Portugués (Dar@lingua), 21 na
competi¢io de Geologia (Geo@NET) e 22 na competicao de Ciéncias Fisico-Quimicas (FisQ),
havendo escolas que combinaram a sua atuagdo com uma ou mais participag¢des, conforme
retrata a Tabela 1. Os distritos mais representados, com 60,8% das escolas intervenientes nas
CNC2015, sio Aveiro, Porto e Coimbra, justificando-se tal representatividade pela proximidade
geografica do local do evento. Os distritos mais afastados, contudo, fizeram-se representar de
forma consideravel, computando 32,2% das escolas participantes nas CNC2015. Das 6 escolas
que participaram nas quatro competi¢oes, 3 sao do distrito de Aveiro, representando 2,1% do
total de escolas que fizeram parte do evento. Embora 143 escolas tenham marcado presenca
nas competicOes (note-se que os custos financeiros com o deslocamento sio suportados por
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cada escola), um total de 266 escolas de todo o pafs esteve envolvido na edicdo de 2015 das
CNC. Esta diferenca de 123 escolas, envolvidas, mas nao participantes nas CNC2015, sugere
o efetivo recurso a utilizacio da PEA para fomentar o ensino e a aprendizagem de diversos
conteddos curriculares nas diversas escolas do territério portugués.

Variaveis

Como técnica de coleta de dados, optou-se pela observacio quantitativa, utilizando a
PEA como instrumento técnico especifico na obten¢iao automatica de dados quantitativos. Os
dados coletados sio relativos a doze parametros previamente definidos e que estdo relaciona-
dos com a utilizacao da PEA por escola, sendo que oito deles sao extraidos quatro vezes, um
por cada competicao. Concretamente, os dados em analise correspondem aos indicadores de
atividade das escolas, quer em periodos temporais distintos antecedentes as competicdes (uma e
trés semanas antes das competi¢oes), quer durante a competicio. De forma a obter informacao
resumida e estruturada de tais indicadores, privilegiou-se o calculo de medidas estatisticas suma-
rias por escola e competicio (nomeadamente, com o calculo de frequéncias absolutas, médias
e propor¢oes) como instrumento aplicavel na coleta de dados para a investigacao (COHEN;
MANION; MORRISON, 2000).

Tabela 1. Diferentes combinagoes de participacdo das escolas nas CNC2015

Conjunto de EQUAmat Dar@lingua Geo@NET FisQ Escolas
competi¢des (n=140) (n=28) (n=21) (n=22) (n=143)
M V 98

L ol 1

G V 1

F v 1
ML v ol 12
MG ~ N -
MF v v 3
MLG y v v 2
MLF J J J 7
MGF v V v 5
MLGF v J V v 6

M: Matemitica. L: Portugués. G: Geologia. IF: Fisico-Quimica.
Fonte: elaborada pelos autores.

As doze caraterfsticas medidas por escola foram sumariamente descritas no Quadro 1
e constituem a base primaria dos dados recolhidos para o estudo. Como ja referido, oito dessas
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doze carateristicas foram registradas sobre cada uma das quatro competi¢des; assim, na notagao
de cada uma, foi introduzido o indice j, indicativo da competicdo a que se refere: EQUAmat
corresponde j = 1, Dar@lingua o indice j = 2, Geo@NET o indice j = 3 ¢, finalmente, 2 com-
peticdo FisQ corresponde j = 4. Para a determinac¢io do desempenho global de cada escola para
cada competi¢io recorreu-se a férmula usada pelo PmatE’ para definir a escola vencedora em
cada competicio nas CNC2015. A férmula converte em pontos os resultados das equipes de
determinada escola participante. Quanto mais pontos conquistados, melhor o desempenho da
escola por competicao. Uma vez que o nimero maximo possivel de pontos vatia por competi¢ao
(EQUAmat = 360000, Dar@lingua = 180000, Geo@NET = FisQ = 270000), o desempenho
de uma escola numa competi¢io (variavel ¢f no Quadro 1) foi ajustado para uma mesma escala
nas quatro competi¢oes, passando a ser definido pelo quociente entre a pontuacio obtida pela
escola em uma competi¢ao e a pontuacio maxima possivel que poderia ser alcancada nessa
competi¢ao. Convém referir que a escolha dos periodos uma e trés semanas antes da competi¢ao
oficial se deve ao fato de a selegdo dos alunos participantes ser da responsabilidade da escola
e a inscri¢ao definitiva das equipes que virdo disputar a CNC ser realizada na semana anterior.
Salienta-se ainda a utilizacio das variaveis tempos médios, #7, #3 de consulta da PEA e 77/, 13/
de treinos, como indicadores na presente analise, a semelhanca do que foi feito por Cagiltay,
Ozcelik e Ozcelik, (2015), que utilizaram o tempo gasto na leitura das questdes e das respetivas
respostas como medidas de avaliacio na implementagio de uma competigo.

Quadro 1. Variaveis analisadas por escola e extraidas da PEA nas 4 competi¢oes (/=1,2,3,4) relativas a
edigio CNC2015

Variavel ‘ Descrigido

Utilizadores em niimeros

a alunos registrados na PEA

P professores registrados e que acederam a PEA em 2015

g equipes participantes na competicio /
Utilizacdo da PEA
ul, n3 | Tempos médios (em segundos) de utilizacdo diaria da plataforma para consulta de

resultados e ranking dos alunos, discussio das respostas dadas, uma e trés semanas antes
do evento, respetivamente. Estes tempos ndo contemplam os tempos de treino.

alj, a3j | Numero de alunos que acedem aos treinos da competi¢do /, uma e trés semanas antes do
evento, respetivamente.

r1j, r3/ | Nimero de treinos realizados na competi¢do j, uma e trés semanas antes do evento,
respetivamente.
1y, 137 | Tempo médio (em segundos) de utilizagao diaria da plataforma pelos alunos da escola em
treinos para a competicio /, uma e trés semanas antes do evento, respetivamente.
Desempenho por competigio

i ‘ Desempenho da escola na competi¢io j

Fonte: elaborado pelos autores.

* Disponivel em: <http://PmatE4.ua.pt/cnc/index.php/como-patticipar/regulamento>. Acesso em: 16 ago. 2018.
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Tratamento dos dados

Dado que se pretende uma andlise na perspetiva global do evento CNC, foi realizada,
por escola, uma agregacio da informacio relativa as quatro competi¢oes. Para tal, foi condensada
cada uma das carateristicas descritas no Quadro 1 em uma unica vatiavel normalizada. Concre-
tamente, uma vez que as escolas participaram em quantidades diversas de competi¢bes (entre
um e quatro), a agregacdo de cada carateristica foi feita pela adi¢do dos valores atribuidos da
carateristica nas competi¢oes em que participaram nas CNC e, em seguida, normalizou-se essa
soma de forma proporcional ao nimero de competi¢des em que a escola participou nas CNC.
Neste sentido, considerou-se um fator /, definido pelo quociente entre o nimero de competi-
¢cdes em que a escola participou e 4, que € o total de competi¢cdes existentes (/ pode tomar o
valor 1, caso a escola participe em todas as competi¢des; serd igual a (.75, caso participe em trés
competicoes; 0.5 se participar em duas e 0.25 se fizer parte de apenas uma competicao). Esta
forma de agregacao da informacio corresponde a estimar o valor global da carateristica pelo seu
valor médio no conjunto das competicdes em que a escola participou, o que significa admitir
um comportamento uniforme da carateristica pelas quatro competi¢coes. As formulas usadas
na agregacdo de cada carateristica registrada nas quatro competicdes encontram-se descritas
na Tabela 2. Os dados relativos as variaveis a, p, #1 e #3 (Quadro 1) ndo foram submetidos a
nenhum processo de adi¢ao, pois correspondem a medi¢oes obtidas por escola e nio se referem
a nenhuma competicao especifica. Os dados relativos a cada uma das restantes oito carateristi-
cas, exceto o desempenho da escola (df no Quadro 1), foram adicionados sobre o conjunto das
quatro competi¢des. Em relacdo a variavel 4/, uma vez que nem todas as escolas participaram
com 15 equipes, que ¢ o numero maximo permitido por competi¢ao, a agregacao foi realizada
calculando-se a média ponderada do desempenho das escolas nas quatro competicoes, sendo
que os pesos foram definidos pela divisdo do nimero de equipes participantes por competi¢ao
pelo nimero total de equipes (por escola). Por fim, exceto em relacdo as variaveis a, p ¢ ¢ da
Tabela 2, a adi¢do dos valores observados nas quatro competi¢cdes por carateristica foi norma-
lizada, procedendo-se a sua multiplicacio pelo fator £, resultando no valor médio estimado por
carateristica. As variaveis 4, p ¢ ¢ ndo foram afetadas pela fracao /por representarem o numero
total de elementos (alunos, professores e equipes, respetivamente) envolvidos nas CNC2015. E
importante salientar que a aplicacdao do fator fna obtencdo do valor agregado de uma mesma
carateristica privilegia as escolas que participaram em mais competi¢Ses, uma vez que foi admi-
tido que a propensao das escolas participarem nas quatro competicoes ¢ a mesma (distribuicao
uniforme). Na realidade, com a introducio do fator /; serd naturalmente esperado que as escolas
com participagio em menor numero de competi¢ées nas CNC apresentem valores mais baixos
nas suas estimativas agregadas, tornando-se inadequado comparar resultados agregados entre
grupos de escolas que tenham participado em um numero diferente de competi¢oes.
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Tabela 2. Ilustracio de valores originais e valores agregados

Variavel Variavel agregada (f6rmula)
a A=a
? P=p
g E=¢l+e2+e3+ed
ul Ul=ulXf
u3 U3=u3%f
aly Al=(all1+al2+al3+al4)X [
rlj R1=(11+r12+r13+r14) Xf
1y T1=(H1+¢12+113+14) Xf
a3j A3=(a31+a32+a33+a34) Xf
r3j R3=(31+r32+r33+r34) Xf
13 T3=(31+132+133+134) Xf
dj D=/(d1Xel +d2Xe2+d3Xe3+d4Xed)/ e] X f

Fonte: elaborada pelos autores.

Analise de dados

A analise estatistica dos dados relativos a utilizagio da PEA para as CNC2015 foi re-
alizada com a utilizagdo do software estatistico R (THE R PROJECT..., 2004). Primeiramente,
foi feita a analise univariada através do calculo de medidas estatisticas, cujo intuito foi obter
uma descri¢do sumaria dos dados. Em seguida, recorreu-se a técnicas estatisticas multivariadas
para se investigar as relagdes entre as varidveis em estudo. Concretamente, foi executada uma
analise fatorial com o objetivo de detetar padrdes de correlagdes entre as varidveis agregadas e,
consequentemente, identificar fatores latentes subjacentes as vatiaveis JOHNSON; WICHERN,
2007). Para averiguar a adequabilidade do modelo fatorial aos dados, calculou-se a medida de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ¢ a medida de adequagdo MSA para cada variavel. Para identificar
o numero de fatores a serem retidos no modelo fatorial, foi tido em conta, primeiramente, o
critério de Kaiser, que sugere tomar todos os fatores com varidncia superior a 1, e, seguida-
mente, a percentagem de variancia total explicada pelos fatores retidos. Embora nio exista um
valor limiar para essa percentagem, universalmente aceite para todas as ciéncias ou aplicagdes
(HAIR JR. et al., 2010), optou-se por garantir um nivel satisfatério que permitisse obter ainda
um modelo parcimonioso tanto quanto possivel e, simultaneamente, com fatores interpreta-
veis. Na extracdo dos fatores utilizou-se o método das componentes principais; apds terem
sido analisadas varias rota¢oes, optou-se pela rotagdo varimax, pois esta permitiu uma melhor
identificaciao dos fatores retidos. Na identificacio dos fatores latentes foram consideradas as
cargas fatoriais com maior contribui¢io de explica¢do, tendo sido tomados os coeficientes que
apresentaram magnitude absoluta superior ou igual a 0.5. Essas cargas fatoriais, que também sio
chamadas de /ladings, assumem valores no intervalo (-1, 1) e representam as correlagdes entre
os fatores e as variaveis. Foi ainda calculada a comunalidade de cada variavel, que representa o
percentual de variancia da varidvel que ¢ reproduzida pelos fatores do modelo fatorial (HEN-
SON; CAPRARO; CAPRARO, 2001). Identificados os fatores latentes, foram estimadas as suas
pontuacoes padronizadas (i.c., com média nula e desvio padrio unitirio no conjunto das 143
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escolas) para cada escola. Com vista a analisar a existéncia de tipologias de escolas com base na
diversidade de combinacSes de areas (grupos disciplinares) participantes nas CNC, estatisticas
descritivas (médias e desvios padriao) foram calculadas sobre as pontuagoes estimadas de cada
fator em subgrupos de escolas que participaram num mesmo nimero de competi¢oes. Assim,
subgrupos de escolas com pontuagdes médias positivas (negativas) num fator revelardo grupos
disciplinares de escolas com comportamento nesse fator superior (inferior) a média de todas
as 143 escolas; e, subgrupos de escolas com valores de desvio padrio num fator relativamente
afastados do valor unitario, por falta ou por excesso, revelardo subgrupos de escolas com uma
menor ou maiot, respetivamente, dispersao do fator face ao padriao das 143 escolas.

Resultados e discussio

Na Tabela 3 encontram-se calculadas estatisticas descritivas para as doze varidveis
originais descritas no Quadro 1 e as variaveis agregadas descritas na Tabela 2. Entre as quatro
competi¢oes, destacam-se em negtito, por variavel, a média mais elevada e, em italico, o maior
valor do coeficiente de variacio (indicando, consequentemente, a maior percentagem de variabi-
lidade quando comparada ao valor da média). Analisando, na Tabela 3, as quantidades relativas
aos perfodos de uma e trés semanas que antecedem as CNC2015 entre as quatro competigdes
(alj, r1}, 11}, a3j, 13}, t3jparaj= 1,2, 3, 4), verifica-se que ¢ em relacdo as competicoes EQUAmat
e Dar@lingua que se registra, em termos médios, a maior atividade desenvolvida na PEA, com
maior numero médio de treinos e maior numero médio de alunos a acederem a plataforma
na semana anterior as competi¢oes. Comparando os valores do coeficiente de variaciao dessas
carateristicas, conclui-se que a competicio FisQ ¢ a competi¢do que exibe percentagens de
variabilidade, relativamente as correspondentes médias, mais elevadas quanto ao nimero de
acessos diarios e no tempo de treinos pelas escolas, uma e trés semanas antes das CNC2015,
enquanto que a competicio Dar@lingua exibe maior variabilidade no nimero de treinos; a
EQUAmat apresenta a menor variabilidade no nimero de acessos e no tempo de treino uma
semana antes do evento.

Em termos de desempenho nas CNC2015, é na Geo@net que as escolas obtiveram,
em termos médios, a sua pior participacio, atingindo apenas 4% do valor da pontua¢ao maxi-
ma possivel dessa competicao (média de d3 = 0.04); nas restantes trés competi¢coes, as escolas
tenderam a atingir cerca de 4 da pontuacao maxima possivel da correspondente competi¢ao
(média de 47 = 0.28, média de d2 = 0.25, média de 44 = 0.26), tendo sido a competicio Dar@
lingua a que exibe maior numero médio de equipas por competi¢cao. O coeficiente de variacao do
desempenho das escolas é mais elevado na competicio Geo@net, com desvio padrio supetior
ao valor da média em 10% (CV de 43 = 1.10). Confrontando os dados relativos a atividade da
escola trés semanas (a3, 73/, 13) e uma semana (alj, r1j, 1)) antes das competicOes oficiais, em
termos médios por competicao, registram-se maiores tempos € numero de acessos a0s treinos
na semana anterior ao evento (médias de a7/, 71/ e t1j > médias de a3/, r3j e 13j, resp., paraj =1,
2,3, 4) em todas as competi¢bes; porém, na EQUAmat, hd uma dinamica de atividade menos
diferenciada entre as escolas (em termos médios) na semana que antecede a competi¢ao (CV
de all, r11, 111 < CV de 431, 131, 31, resp., e CV de alj, r1j, t1j > CV de a3j, 13}, 13}, tesp.,
comj=2,34).
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Tabela 3. Média (M) e coeficiente de variagao (CV) das variaveis originais (para as quatro

competicoes) e das varidveis agregadas

Varigve] EQUAmat Dar@lingua Geo@NET FisQ Varidvel CNC
Original (n=140) (n=28) (n=21) (n=22) Agregada (n=143)
M CV M CV M C M CV M CV
a A 1299  1.04
P 38 122
P 10.8 044 112 044 90 062 67 083 E 152 1.35
ul U7 1302 098
3 U3 89.8  0.73
alj 99 074 100 095 63 085 53 147 Al 66 061
1 1268 139 2046 205 758 1.03 337 176 R7 825 045
;i 3768 075 2072 093 1394 1.12 2086 1.15 T1 1952 0.90
a3 70 139 47 127 28 159 168 164 A3 39 049
13 66.8 178 462 216 247 166 70 193 R3 353 045
B 2200 1.03 641 143 477 151 631 149 T3 99.8 075
4 0.28 064 025 068 004 1.70 026 075 D 0.10 1.12

Fonte: elaborada pelos autores.

Considerando as variaveis agregadas, ou seja, do ponto de vista aglomerado da pat-
ticipacdo das escolas nas CNC, destaca-se, em média, uma maior atividade das escolas a uma
semana do evento (médias de A7, R7 e T7 > médias de .43, R3 e T3, resp.), com tendéncia
para uma dinamica de trabalho mais diferenciada entre escolas na semana anterior ao evento do
que trés semanas antes (CV de A7, R7 e T7 > CV de A3, R3 e T3, resp.). Continuando o foco
do estudo numa perspetiva global das CNC, a adequag¢io de um modelo fatorial, tomando os
dados empiricos relativos as 12 variaveis agregadas, revelou-se bastante razoavel, com o nivel
de variancia comum dos dados com KMO = 0.791 e valores de MSA para as doze variaveis
agregadas entre 0.663 e 0.933. O critério de Kaiser sugere a retencdo de dois fatores no modelo
com uma percentagem de variabilidade explicada de 66.1% e uma comunalidade a variar entre
0.42 e 0.81 (dados ndo mostrados). A fim de aumentar a percentagem de variabilidade total
explicada e aprimorar a interpretacdo dos fatores no modelo fatorial, optou-se por considerar
um modelo com quatro fatores resultando numa percentagem de varidncia total explicada de
81.3%. A Tabela 4 mostra a percentagem de varidncia explicada e as cargas fatoriais de cada
um dos quatro fatores retidos no modelo fatorial apds a rotagdo varimax, destacando-se, em
negrito, as cargas com maior influéncia na identifica¢ao dos fatores latentes F1, F2, F3 e F4.
Os quatro fatores retidos conseguem captar grande parte da variabilidade de quase todas as
vatiaveis agregadas com comunalidades superiores a 0.68.
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Tabela 4. Cargas dos fatores, percentagem de variabilidade de cada fator e comunalidades

Variavel F1 F2 F3 F4 Comunalidade
A3 0.883 0.170 0.302 0.067 0.905
R3 0.830 0.380 0.113 0.167 0.873
Al 0.684 0.303 0.520 0.143 0.851
R1 0.615 0.626 0.102 0.094 0.790
U1 0.247 0.860 0.142 0.044 0.823
T1 0.332 0.769 0.330 0.126 0.826
T3 0.356 0.590 0.356 0.280 0.680
U3 0.031 0.517 0.639 0.061 0.680

E 0.308 0.093 0.870 0.153 0.883

D 0.379 0.396 0.646 0.269 0.789

P 0.075 0.247 0.043 0.874 0.833

A 0.134 -0.042 0.220 0.868 0.822
Variancia (%) 24.0% 23.6% 18.9% 14.8%

Fonte: elaborada pelos autores.

As correlagdes entre as varidveis originais e os fatores, dadas pelas cargas fatoriais
(Tabela 4), permitem-nos distinguir os seguintes fatores latentes:

e F1, que designamos por Treino quantitative: esta altamente correlacionado com as
variaveis 43 e R3 e, mais moderadamente, com as variaveis .47 e R7, representando a atividade
preparatéria experimental de treino (em termos quantitativos de numero de treinos e de acessos
a PEA, trés e uma semana antes das competi¢des) desenvolvida por parte dos alunos. Deduz-se
que corresponda ao trabalho de preparacao para as CNC com a PEA;

o F2, que designamos por Treino qualitative: esta mais associado as variaveis U7, T7,
R7, T3 e U3. Deduz-se que corresponda ao trabalho mais incisivo realizado para alcangar um
melhor resultado nas competi¢des. O tempo despendido em consulta a plataforma (U7 e U3),
o tempo médio de treino (17 e T3) e o numero de treinos uma semana antes das CNC (R7)
relacionam-se na medida em que o desempenho dos alunos nos treinos ¢é analisado por pro-
fessores e alunos, detetando as falhas cometidas e tentando corrigi-las com vista a um melhor
desempenho nas competi¢des. Podemos conjeturar que este fator contém a tarefa de realizagao
de exercicios que podem conduzir, por exemplo, a selecao dos “melhores” alunos e equipes
a participar na competicao, bem como definir estratégias para alcancar melhores resultados;

o F3, que designamos por Prestagao: esta associado as variaveis E, D, U3 e A7, refletindo
a contribuicio da escola para alcancar sucesso nas competi¢oes oficiais. Pode retratar os prepa-
rativos com a exploracdo da PEA (U3), a selecio de alunos para as equipes que irdo representar
a escola nas competi¢oes oficiais (E e A7) e o resultado final atingido na competicao (D);

e F4, que designamos por Ulilizadores: esta associado as variaveis P e A, correspon-
dendo aos utilizadores da PEA, professores e alunos, os principais beneficiarios da plataforma.

Nestas circunstancias, podemos conjeturar que os fatores Treino quantitativo e Treino
qualitativo fornecem informacio sobre o empenho da escola na sua preparacao para as CNC,
evidenciando a utilizagdo da PEA para as competicOes oficiais. O fator Prestacdo sintetiza o
resultado da estratégia de atuagao da escola nas competi¢coes, enquanto o fator Uzlizadores reflete
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a estrutura humana de base, definida pelos recursos (alunos e professores) que recorrem a PEA.
A Tabela 5 exibe a média e o desvio padrao dos valores estimados para cada um desses quatro
fatores, apos padronizacgdo, por subgrupos de escolas que participaram num mesmo conjunto
de competicbes nas CNC. Destacam-se, em negrito, as médias mais elevadas por fator e, em
italico, os valores de desvio padrao mais elevados e mais baixos.

Tabela 5. Média e desvio padrdo dos valores estimados de cada um dos quatros fatores, por

combinag¢oes de grupos disciplinares

. G'r ul_) os Escolas Tre.l no. Tr.eln(.) Prestagio Utilizadores
disciplinares quantitativo qualitativo

(competigbes) (n=143) M DP M DP M DP M DP
M 98 -0.15 031 -027 066 037 039 -003 098

L 1 -0.20 - -0.12 o -0.06 - -0.75 —

G 1 -0.29 - 0.62 - -0.84 - -0.53 —

F 1 -0.39 - 0.09 - -0.88 --- 0.10 —
ML 12 0.59 1.60  0.62 1.53 0.37 1.06 -025 048
MG 7 -0.05 076 0.50  0.95 0.24 079  -0.08  0.60
MF 3 1.14 2.01 091 181 0.37 0.82  -0.07  0.65
MLG 2 -0.41 0.18 1.26  1.01 0.08 0.04 146  3.03
MLF 7 0.38 131 -0.15 1.07 111 1.14 0.67 1.45
MGF 5 -0.67 1.29 1.54 1.14 1.44 1.73 0.18 1.38
MLGF 6 1 330 044 174 2.63 156  -0.08 0.93

Fonte: elaborada pelos autores.

Da Tabela 5 constata-se que, entre os subgrupos de escolas que participaram em mais
uma competi¢ao para além da EQUAmat (subgrupos ML, MG e MF), a tendéncia média é para
se registrar maior dinamismo nas escolas onde a segunda competi¢cdo tenha sido Dar@lingua
ou FisQ. Na realidade, nos subgrupos de escolas ML e MF, registra-se maior empenho médio
nas atividades dos treinos, quer por apresentarem maior quantidade média de treinos (médias
de 0.59 e 1.14 no fator Treino quantitativo), quer por exibirem em média maior dedicagio a
analise dos treinos (média de 0.62 ¢ 0.91 no fator Treino qualitativo), produzindo, em média,
uma prestacio nas CNC mais positiva (média de 0.37 no fator Prestacao). Entre os subgrupos
de escolas que participaram em duas competi¢oes para além do EQUAmat (subgrupos MLG,
MLF ¢ MGF), os resultados da Tabela 5 mostram que as escolas que patticiparam em Geo@
NET (subgrupos MLG e MGF) tém menor nimero médio de alunos a aceder a PEA e menor
numero de treinos (média de -0.41 e -0.67 no fator Treino quantitativo), mas mais tempo de
acesso a PEA, quer para consulta quer para treino (média de 1.26 e 1.54 no fator Treino qualita-
tivo), contrariamente as escolas que participaram em Dar@lingua e FisQ (i.e., o subgtupo MLF)
(média de 0.38 no fator Treino quantitativo e -0.15 no fator Treino qualitativo). Das escolas
que participaram em uma ou duas competicOes para além da EQUAmat, mas com participa-
¢io em FisQ, espera-se uma melhor prestacao nas CNC (média de 0.37 para o subgrupo MF,
1.11 para o subgrupo MLF e 1.44 para o subgrupo MGF). Ainda da Tabela 5, relativamente
as seis escolas que participaram nas quatro competicoes (subgrupo MLGF), embora o modelo
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fatorial acuse que, em média, tais escolas realizaram uma maior atividade preparatéria de treino
(média de 1.11 no fator Treino quantitativo), os (poucos) dados sugerem que a sua atuacao
¢ diferenciada (desvio padrao de 3.30 no fator Treino quantitativo). Para além disso, e como
esperado, tais escolas apresentam a melhor prestagdo na perspetiva global das CNC, uma vez
que participaram nas quatro competi¢bes. Em termos de utilizadores da PEA (alunos e pro-
fessores), as duas escolas que participaram nas competicdes EQUAmat, Dar@lingua e Geo@
NET (subgrupo MLG) exibem o maior valor médio, mas com grande variabilidade (média de
1.46 e desvio padrao de 3.03 no fator Utilizadores); contudo, este fato nao ¢ impactante, ja que
este subgrupo € constituido por apenas duas escolas.

Conclusoes

A participagao nas CNC, inserida nas atividades pedagdgicas de escola, potencializa nos
alunos a cooperacio (jogos de equipes), pensamento critico e a motivagao. Na realidade, tomando
a vertente competi¢ao, como varios autores referem, ao motivar extrinsecamente os alunos, a
competi¢io permite promover um maior envolvimento nas tarefas curriculares (VAN ECK;
DEMPSEY, 2002), estimulando o interesse dos estudantes e aumentando a eficicia do proces-
so de aprendizagem (ATANASIJEVIC-KUNC et al., 2011). Contudo, na sequéncia das ideias
expressas por Miranda (2007), é preciso definir regras e objetivos que perfilem com contetddos
curriculares, com vista a colher o melhor impacto no rendimento escolar dos alunos. Saliente-se
também que, nas CNC, os alunos tém como oponentes outros alunos em vez de um jogador
virtual, o que, de acordo com Cagiltay, Ozcelik e Ozcelik (2015), pode ser um fator que afeta a
motiva¢ao e melhora o desempenho, bem como fomenta a aprendizagem. De fato, quando os
participantes jogam contra um oponente humano, experimentam um maior entusiasmo do que
os que enfrentam um oponente virtual (WILLIAMS; CLIPPINGER, 2002). As competi¢cdes
CNC, que recorrem as tecnologias da informacao, enquadram-se nesta linha de acdo, com jogos
versando sobre conteudos curriculares para promogao de aprendizagens efetivas.

Na linha de pensamento de Vygotsky (1991), espera-se que o envolvimento dos alunos
nas atividades desenvolvidas nas escolas no ambito das CNC, e o proprio evento em si, propicie
avanco no desenvolvimento potencial dos alunos. Da analise dos dados realizada destaca-se,
em primeiro lugar, a elevada participagao das escolas apenas na competicao EQUAMat (98 das
143), o que se pode justificar pelo historico de mais de 20 anos dessa competicio, em oposi¢ao
aos menos de 7 anos de existéncia das outras competi¢oes. Além de ser a que envolve mais es-
tudantes, ¢ ainda a responsavel pela maior contribuicao no empenho global da escola nas CNC.
Na realidade, a EQUAMat é a competi¢ao de exceléncia do projeto, indo de encontro ao fato
de a Matematica ser a disciplina dos jogos. Quando se analisam as atividades desenvolvidas pelos
quatro grupos disciplinares (Matematica, Portugués, Geologia e Fisico-Quimica) em periodos
que antecedem as competi¢oes oficiais, ¢ o grupo de Matematica que exibe uma tendéncia
para uma dinamica de trabalho em geral mais forte, fato que se pode novamente justificar pela
longevidade da competicao. Nos dados analisados, constata-se que este grupo apresenta uma
linha de atuacdo mais concertada ou programada (i.e., menos diferenciada entre escolas, em
particular, com o numero de alunos que treinam e o tempo médio desse treino a uma sema-
na antes do evento oficial). Dada a dimensio elevada de participagdo das escolas apenas na
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competicio EQUAmat, para investigacdo futura serd importante analisar com maior detalhe a
dinamica de trabalho implementada pelas escolas na sua preparacdo para esta competicdo em
particular, até porque muitas das estratégias de atuacdo ja devem estar definidas de ano para
ano, dada a tradicio e participagdo que uma eventual escola tenha no seu histérico, e como os
dados demonstraram, existe uma maior estabilizacdo de atuacio/dinamica preparatdria das
escolas nesta competicao.

Quando levado em considerag¢ao o nimero de competicbes em que as escolas parti-
ciparam nas CNC, observa-se uma tendéncia para as escolas envolvidas em duas ou trés com-
peticoes (42 das 143) que incluam Matematica e Fisico-Quimica, disciplinas muito préximas
em termos de abordagem curricular, exibirem melhores desempenhos durante as competi¢cdes
oficiais, embora tais grupos de escolas demonstrem diferentes dinamicas de trabalho de pre-
parac¢io. Contudo, o nimero reduzido de escolas que fazem parte de cada uma das diferentes
combinacSes de grupos disciplinares ndo permite conjeturar um padrao de comportamento
face a essa dindmica. Por outro lado, o fato das escolas alcancarem, em média, apenas cerca de
Y4 da pontuacao maxima em competi¢cdes associadas a trés grupos disciplinares e apenas 4% da
pontuagio maxima no quarto grupo deve ser objeto de maior estudo. Concretamente, interes-
sara correlacionar o desempenho das escolas nas CNC com o desempenho médio escolar dos
alunos envolvidos, assim como avaliar as implicacSes pedagdgicas do envolvimento das escolas
nessas competicOes. Hstes topicos requerem a realizacdo e analise de inquéritos que estdo fora
do ambito do presente estudo.
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