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Resumo

Neste trabalho ¢ apresentada a elaboracdo, aplicagdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica
que trabalhou os conceitos fundamentais de eletricidade, como a intensidade da corrente elétrica, a
resisténcia elétrica e a associacdo de resistores na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A
elaboracdo da sequéncia didatica e das ferramentas de coleta de dados foi guiada pela Teoria da
Aprendizagem Significativa e pelo Modelo de Mudanga Conceitual. O material instrucional
utilizado na sequéncia didatica foi um Ambiente Virtual de Ensino (AVE), contendo assuntos
relacionados aos circuitos elétricos simples. A metodologia utilizada teve natureza qualitativa e
quantitativa, com utilizagdo de grupos de controle (aulas tradicionais) e experimental (grupo que
utilizou o0 AVE). A coleta de dados ocorreu em trés etapas: entrevista clinica semiestruturada, teste
dissertativo com imagens que representam os objetos reais dos circuitos elétricos simples e teste
dissertativo com imagens dos circuitos representadas por simbolos utilizados na Fisica, antes e
depois da aplicacdo da sequéncia didatica proposta. Os resultados, tanto quantitativos quanto
qualitativos, apontam uma diferenga significativa dos pds - testes do grupo experimental em relacao
aos pos — testes do grupo controle, mostrando indicios de aprendizagem significativa pelo grupo
que utilizou o AVE.
Palavras-chave: ambiente virtual de ensino; simula¢ao dindmica; mudanga conceitual.

Abstract

This paper presents the design, implementation and evaluation of a teaching sequence that
worked the fundamental concepts of electricity, as the intensity of the electric current, the electrical
resistance and the combination of resistors in the Youth and Adult Education. The instructional material
used as support of the teaching sequence was a Virtual Teaching Environment (VTE). The Virtual
Teaching Environment includes issues related to simple electric circuits and its development is based on
the principles of progressive differentiation and integrative reconciliation as proposed by the
Meaningful Verbal Learning Theory by David Ausubel. Another milestone of this work is the
Conceptual Change Model by Posner and colleagues. In order to evaluate the impact of the proposed
teaching sequence on the students’ learning of the subject we made use of qualitative and quantitative
analysis. For this goal, two classrooms in the second phase of Education of Young and Adult level were
divided into control and experimental groups. The experimental group had access to the content through
the VTE, while the control group accessed the content in the format of the traditional classroom. Data
were collected in three moments: semi-structured clinical interview, test dissertation with real images of
the components of simple electrical circuits and test dissertation with symbols usually used in physics to
represent the electrical circuit components. All tests were applied before and after instruction. These
tests were designed to search for evidence to the promotion of meaningful learning and conceptual
change in students’ beliefs. The results, both quantitative and qualitative, indicate a significant
difference in the post-tests of the experimental group as compared to the post-tests of the control group
which points out to the positive effect of the proposed teaching sequence in to develop meaningful
learning by the experimental group.

Keywords: virtual teaching environment; dynamics simulation, change conceptual
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Introducéo

No Estado de mato Grosso do Sul, a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) ¢ oferecida em
nivel médio pela Secretaria Estadual de Educacdo, com carga horaria total de 1.200 horas (duas
aulas semanais de Fisica). Os contetdos propostos seguem os sugeridos para o ensino regular, com
algumas alteracdes devido a redugdo da carga horéria. A maioria dos alunos da EJA ¢ formada por
alunos que abandonaram seus estudos no periodo propicio a sua realizacao e, frequentemente, o
retorno a sala de aula advém da necessidade de abrir espago no competitivo mercado de trabalho.
Para esses alunos, aulas expositivas limitadas ao uso de giz e lousa, sdo desmotivadoras e nao
promovem a Aprendizagem Significativa dos conceitos de Fisica, colocando a necessidade do
desenvolvimento e avaliagdo de novas metodologias para o ensino que levem em conta as
experiéncias de vida desses alunos, pois sdo pessoas que ja tiveram acesso ao contetido programado
a ser ensinado de maneira formal, no periodo em que frequentaram a escola regular ou em cursos
técnicos, ou informal, devido as suas experiéncias empiricas (Merazzi & Oaigen, 2008;
Krummenauer & Costa, 2009).

Uma alternativa ao ensino tradicional, com potencial para levar os alunos da EJA a
aprenderem significativamente conceitos em Fisica, ¢ o uso de ambientes de ensino informatizados,
compostos por textos, simulagdes e materiais audiovisuais. Para que isto seja efetivo, de modo que
as potencialidades deste tipo de ambiente se tornem realidade, ¢ necessario que os professores
sejam capacitados para entender a parte técnica destes recursos, que saibam realizar o planejamento
de sua utilizagdo como ferramenta pedagogica e ndo como um atrativo sem minima relagdo com o
conteido em questdo (Rosa, 2011). Segundo Eichler e Del Pino (2006), sdo encontrados recursos
tecnologicos disponiveis para utilizagdo em sala de aula que, tecnicamente, apresentam estruturas
espetaculares relativos aos efeitos e design. No entanto, em sua maioria, esses recursos apresentam
caréncias pedagogicas e nem sempre tém o foco no objetivo principal que é a aprendizagem de
quem os esta utilizando.

Uma das vantagens do uso dos ambientes de ensino informatizados (Ambientes Virtuais de
Ensino, AVE) ¢ que eles propiciam aos alunos usarem suas concepgdes alternativas para explicar
determinadas situacdes-problema que ndo aparecem no cotidiano. A identificacdo destas
concepgdes por parte do professor favorece a elaboragdo de estratégias de ensino (Talim & Oliveira,
2001; Pacca et al., 2003; Dorneles, Araujo, & Veit, 2006; Coelho, 2002; Gouveia, 2007; Pessanha
& Al., 2011).

Em particular, no presente trabalho, nos interessam as categorias das concepgoes
espontaneas referentes a corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica como as
discutidas por Pacca et al. (2003) e que sdo as mesmas encontradas por Dorneles et al. (2006).
Nesse trabalho, os autores fizeram uso de simulagdes para trabalhar com circuitos elétricos
utilizando o software Modellus, verificando que o desempenho no ambito de dominio de situagdes —
problema dos alunos que desenvolveram atividades de modelagem e simulagdo computacionais

acrescidas a estratégia de ensino proposta foi superior em relagdo aos alunos que ndo tiveram
contato com a modelagem.

Gouveia (2007) investigou o ensino de circuitos elétricos utilizando como ferramenta o uso
de desenhos. Naquele trabalho, o pesquisador trabalhou com imagens de elementos reais que
constituem um circuito elétrico simples. Apos a instru¢do, o pesquisador construiu circuitos
elétricos em diferentes configuragdes e pedia aos alunos para representar o circuito elétrico com
desenhos. Foi verificado que dificuldades com as representagdes simbdlicas apontam problemas
conceituais graves. Os erros de esquematizacao grafica foram motivados pelo ndo dominio dos
conceitos cientificos. Quanto as dificuldades conceituais, o trabalho demonstra que o uso de
desenhos ¢ um instrumento auxiliar para explicitar e acusar as dificuldades dos alunos. Além disso,
o professor pode atuar prontamente no sentido de ajudar a superar esses obstaculos, usando uma
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linguagem mais proxima dos alunos, evitando, a priori, a relacdo entre os conceitos € suas
representacdes simbolicas abstratas.

No trabalho de Gobara et al. (2002), os autores utilizaram um software de simulacdo
(Prometeus) como ferramenta para confrontar as concepgdes espontaneas apresentadas pelos
estudantes envolvendo o contetdo de mecanica. Ao utilizar o software, o aluno escolhia uma dada
situacdo e o programa a simulava. Apds algum tempo, o programa para e congela a imagem na tela.
Em seguida, uma questdo sobre as forgas responsaveis pelo movimento observado ¢ feita ao aluno,
perguntando ao aluno sobre as forgas responsaveis pelo movimento observado, apresentando
afirmacdes, retiradas da pesquisa em concepcdes espontaneas, para que esse pudesse escolher uma
correta. Apods alguns segundos simulando o comportamento do sistema caso a resposta do aluno
fosse verdadeira, o software pergunta ao estudante se deseja continuar utilizando aquela simulacao
ou trabalhar em outra situagdo. O programa em nenhum momento revelava a resposta correta,
mesmo sendo certa a opcao de simulacdo escolhida pelo aluno. O objetivo dos autores era que os
alunos confrontassem suas concepg¢des com o que observam.

Coelho (2002) procurou obter alguma compreensdo sobre como professores de Fisica de
nivel médio que concebem e usam a Informatica em sua pratica pedagogica, bem como sobre suas
expectativas e necessidades sobre esta tecnologia. As conclusdes obtidas pelo autor, apds apresentar
aos professores objetos virtuais de aprendizagem, foi que ha necessidade de que os professores
atuantes no ensino médio conscientizem-se da necessidade da discussdo critica e profunda dos
objetivos de sua pratica e do papel das tecnologias digitais nesta, uma vez que a fungdo das novas
tecnologias ndo se resume apenas em transmitir o conhecimento, mas sim favorecer a construgao do
mesmo.

Monteiro et al. (2006) apoiaram-se na Teoria da Aprendizagem Significativa para elaborar
um AVE (composto por textos e animagdes) no qual as Leis de Newton eram abordadas. Quando o
aluno clicava nos no6s de um mapa conceitual uma caixa na tela era aberta e apresentava a descri¢ao
do conceito.

Na investigacdo de Camiletti e Ferracioli (2001), os autores utilizaram o Ambiente de
Modelagem Computacional STELLA em um curso de extensdo intitulado Representacdo e
Modelagem de Sistemas Fisicos com o Computador. No ambiente, apds a construgdo do modelo, é
possivel também visualizar as equagdes matematicas de diferencas, geradas pelo STELLA.
Segundo os autores, durante o processo de desenvolvimento do modelo computacional, varias
dificuldades foram encontradas pelos alunos e, entre as principais, pode-se citar a falta de
entendimento do conteudo em estudo e do ambiente computacional. Ao utilizar o ambiente, alguns
alunos tentaram representar por expressoes matematicas os conceitos trabalhados, tais como foram
apresentadas no material instrucional, outros, porém, buscaram estabelecer conexdes entre variaveis
no sentido de representar a dependéncia entre elas. Apesar das dificuldades levantadas pelos
autores, os mesmos concluem que a estratégia aplicada no curso propiciou aos estudantes
construirem seus proprios modelos e discutirem ideias que os levaram a progredir no processo de
constru¢ao dos modelos.

Rodrigues et al. (2008) analisam que um ambiente virtual de aprendizagem eficiente ¢
composto por quatro itens:

> Conteudo: refere-se a abordagem dos temas de interesse do estudante ¢ a forma
de representacdo do conhecimento no ambiente virtual;

> Formato: compreende os parametros curriculares determinados pelo contexto
institucional e os recursos humanos;
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> Infraestrutura: esta relacionado aos recursos computacionais empregados, o que
inclui os programas (“softwares”) e os equipamentos (“hardwares”) computacionais;

> Pedagogia: corresponde ao planejamento da abordagem didatica a partir dos
topicos do contetido programatico, visando determinar a metodologia de ensino mais adequada para
ministrar um determinado curso.

Os autores concluem que os recursos computacionais sao bons complementos aos métodos
tradicionais de ensino, devido a interatividade, ao acesso instantdneo a enorme quantidade de
material disponivel através da Internet ou pela possibilidade do uso do CD-ROM.

Diante desse quadro e da falta de trabalhos em nosso meio com foco nos alunos da EJA, o
objetivo do trabalho foi criar e avaliar um Ambiente Virtual de Ensino, baseado nos conceitos da
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa da Teoria da Aprendizagem Significativa
(Ausubel e Novak, 1980; Moreira, 1982; Moreira, 1983) ¢ no Modelo de Mudanga Conceitual de
Posner e colaboradores (Posner, Strike e Hewson, 1982; Posner, Strike, Hewson e Gertzog, 1986;
Strike e Posner, 1992) para o ensino de conceitos ligados ao tema Circuitos Elétricos Simples
(CES), abordados no inicio da segunda fase da EJA. O ambiente virtual proposto, por fazer uso da
Internet, apresenta outra caracteristica que poderia beneficiar o aluno da EJA: a descentralizagao.
Com isso, o locus do ensino deixa de ser exclusivamente o ambiente da escola, podendo o aluno
acessar o conteudo de outro local que tenha acesso a Internet.

Assim, este trabalho foi norteado pela seguinte questao basica: quais as contribuicdes que
um Ambiente Virtual de Ensino, produzido a luz dos principios da diferenciacdo progressiva, da
reconciliagéo integrativa e do Modelo de Mudanca Conceitual, para a aprendizagem significativa
de circuitos elétricos simples em alunos da Educacéo de Jovens e Adultos?

Referencial teérico

Por estarem bem descritos na literatura, nos deteremos aqui na descri¢do dos aspectos do
Modelo de Mudanga Conceitual (MMC) e da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) mais
relevantes ao nosso trabalho.

Para os autores do Modelo de Mudanga Conceitual, ao se deparar com uma nova situagao o
aluno usa dois mecanismos para buscar o entendimento. O primeiro consiste em utilizar os seus
conhecimentos prévios. Caso ndo tenha sucesso, o aluno busca redirecionar e reorganizar seus
conhecimentos para conseguir o entendimento da situagdo. No que diz respeito ao MMC, o aspecto
que mais nos interessa sdo as quatro etapas pelas quais os alunos deveriam passar para evoluirem
suas concepgoes em dire¢do as concepgoes cientificas.

Na primeira deve ocorrer a insatisfacdo do aluno quanto as suas concepgdes existentes. O
aluno precisa ser colocado frente a uma situa¢do na qual sua ecologia conceitual falha ao tentar
resolver um problema, caso contrario o aluno ndo encontrard motivos para buscar mudangas em
seus conceitos, pois os mesmos satisfazem suas necessidades. Uma das fontes principais da
insatisfacdo ¢ a anomalia. Os alunos estdo frente a uma anomalia quando tentam assimilar uma
experiéncia de seu mundo didrio a uma concepg¢do e ndo alcancam o resultado esperado. Contudo,
algumas possibilidades podem influenciar a busca de uma nova concep¢do pelos alunos. Para
Posner et al. (1982), a mudanga conceitual se torna dificil se os alunos: i) rejeitarem o problema; ii)
ou insistirem em descobertas experimentais irrelevantes as concepgdes comuns de alguém.; iii) ou
evitarem o conflito da nova concepgdo com a concepgao existente; iV) ou tentarem assimilar a nova
informacao as concepgoes existentes.
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A segunda condigdo sugere que o novo conceito deve ser inteligivel. Os alunos devem
estar aptos a entenderem como ¢ estruturado o novo conceito para explorarem as possibilidades
inerentes a ele. Para os alunos considerarem uma concepg¢do alternativa, eles devem acha-la
inteligivel. A inteligibilidade ¢ necessaria, mas ndo equivalente ou suficiente para a mudanga
conceitual.

Por isso, além de inteligivel a nova concepc¢do deve aparecer inicialmente plausivel. A
plausibilidade ¢ a terceira condigdo para a mudanca conceitual. Os novos conceitos apresentados
devem ter a capacidade de resolver problemas que os conceitos da ecologia conceitual nao
conseguiram, caso contrario, ndo serdo escolhas plausiveis. A plausibilidade ¢ também o resultado
da consisténcia de conceitos com outros conhecimentos. Plausibilidade inicial pode ser pensada
como uma etapa que antecede a nova concepgdo. Desta forma, aparecem pelo menos cinco
caminhos pelos quais uma concep¢do pode se tornar inicialmente plausivel: i) Encontrar a
coeréncia com atuais crengas metafisicas; ii) Ser coerente com outras teorias ou conhecimentos; iii)
Ser coerente com experiéncias passadas; iv) Criar imagens que combinam com o sentido de mundo;
e V) Ser capaz de resolver problemas relacionados a mesma.

Por fim, a tltima condig@o proposta por Posner e colaboradores no primeiro MMC sugere
a possibilidade que a nova concepgdo venha ser fértil. Assumindo a inteligibilidade e plausibilidade
da nova concepc¢do, esta precisara resolver anomalias aparentes. Para isso, o aluno tem que tentar
ativamente mapear suas novas concepgoes para o mundo, ou seja, ele deve tentar interpretar as
novas experiéncias com o novo corpo de conhecimento adquirido e entdo a nova concepcao
parecera feértil.

Apds uma gama de criticas, tanto dos proprios autores quanto por outros pesquisadores
(Villani & Orquiza, 1993; Arruda & Villani, 1994; Chinn & Brower, apud Arruda e Villani, 1994;
Mortimer, 1996; Villani & C., 1997), o MMC passou por algumas revisdes sendo reapresentado no
inicio da década de noventa do século XX (Hewson, 1981; Hewson e Thorley,1989; Hewson, 1992;
Strike e Posner, 1992).

Segundo Strike e Posner (1992), as principais modificagdes no Modelo de Mudanga
Conceitual foram: i) A necessidade de conhecer a ecologia conceitual dos alunos, considerando seus
motivos, objetivos, as fontes institucionais e sociais; ii) Atuais concepgdes cientificas e pré-
concepgodes sdao partes da ecologia conceitual dos alunos, portanto, devem ser vistas com outras
componentes; 1ii) As concepgdes cientificas e concepgdes alternativas podem existir em diferentes
modos de representagdes e diferentes graus de articulacdo; iv) A necessidade do desenvolvimento
da concepcdo do ponto de vista da ecologia conceitual; ¢ V) A necessidade da interacdo da
concepeao do ponto de vista da ecologia conceitual.

Os elementos da ecologia conceitual (artefatos cognitivos, anomalias, analogias, metaforas,
conhecimentos epistemologicos, conhecimentos metafisicos, conhecimentos em outras areas de
investigacdo ¢ conhecimento das concepgdes concorrentes) sao importantes pedagogicamente por
dois motivos. O primeiro aponta aspectos potenciais existentes na estrutura cognitiva dos alunos e
que devem ser identificados pelo professor. O segundo indica que esses aspectos sao do tipo que
leva o professor a providenciar instru¢des a fim de facilitar a mudanca conceitual.

Os autores enfatizaram desde o inicio que nao ha razdes para rejeitar a base epistemologica
do modelo. Contudo sua elaboracdo ou formulagdo original sobre a teoria da mudanca conceitual
contém pressupostos implicitos que agora parecem ser questiondveis. Os autores citam trés
pressupostos.

Na formulagdo original do modelo, a teoria explicava como uma concepgao alternativa
poderia mudar para concepgao cientifica. O segundo pressuposto implica na forma com que a
mudanga conceitual age sobre as concepgdes espontaneas encontradas na ecologia conceitual. Ao

481



InvestigagGes em Ensino de Ciéncias - V19(2), pp. 477-504, 2014

reconhecer que estas concepgdes espontaneas desempenham um papel generativo nos pensamentos
dos alunos, os autores conseguiram notar que a teoria inicial da mudanca conceitual geralmente vé
que as concepgdes espontaneas sao objetos influenciados pela ecologia conceitual do estudante, mas
ndo se atentaram muito com as maneiras pelas quais as concepg¢des espontineas interagem com a
ecologia conceitual. O terceiro pressuposto indica que o MMC tem uma tendéncia excessivamente
racional. Essa tendéncia enfraquece alguns fatores que fazem parte da ecologia conceitual e, dentre
esses fatores, que deveriam ser agentes facilitadores da mudanga conceitual, destaca-se a maneira
pela qual os alunos aceitam a concepgdo cientifica ensinada pelo professor apenas para obter boas
notas, mesmo que o conteudo seja ininteligivel.

Segundo Strike e Posner (1992), a revisdo da teoria pode ser compreendida de duas
maneiras. A primeira ¢ dirigida para articulacdo tedrica do programa de investiga¢do e a segunda
aponta a necessidade de preencher a lacuna entre o programa de ensino e as situacdes encontradas
em sala de aula. Em relagdo a primeira, os autores ressalvam a importancia de conhecer as variaveis
cognitivas dos alunos, principalmente as variaveis que envolvem a ecologia conceitual. Também
assumem que o modelo ndo ¢ uma teoria de aprendizagem e, tampouco, de ensino. Quanto a
segunda maneira de compreensao da teoria, os autores apontam que a primeira acdo do professor,
antes da instrucdo em sala de aula, ¢ investigar as concepcdes espontineas e a ecologia conceitual
dos alunos. Por fim, ha a necessidade de investigar a maneira racional da percep¢do de mundo dos
alunos, pois, assim o trabalho do professor em provocar a mudanga conceitual passard a ser
significativo.

Outra contribui¢do importante ao MMC foi o estudo de Hewson (1981), que seguiu outra
direcdo quanto ao processo de mudanga conceitual e propds novos termos que geraram uma
maneira alternativa de interpretar o modelo. Um dos termos foi o status de uma concepgdo que
corresponde ao nivel que a concepcdo desenvolve em relagdo as condi¢des de inteligibilidade,
plausibilidade e fertilidade. Outro termo utilizado por Hewson (1981) foi troca conceitual, que ¢é
oriunda do enfraquecimento da concepg¢do existente ao conflitar com a nova concepgdo. Em outro
trabalho, Hewson e Thorley (1989), foi observado que a mudanca conceitual ocorria devido a
dindmica de abaixar o status das concepgdes alternativas e elevar as concepgdes cientificas. Hewson
(1992) reforca que o conhecimento existente e os acordos sociais sobre o significado ndo sé
limitardo as novas experiéncias interpretadas, mas também influenciardo na percepg¢ao da situagio.
Desta maneira, conclui que duas pessoas expostas & mesma situacdo podem percebé-la e interpreta-
la de maneiras diferentes, dependendo de seu conhecimento individual e de suas crengas. Por fim, o
autor ressalta que a mudanga conceitual contribui consideravelmente na maneira de pensar ao
trabalhar com problemaéticas no processo de aprendizagem.

Em pesquisa realizada por Pereira (2012), o pesquisador teve por objetivo reconsiderar o
problema da mudanga conceitual a parti de uma perspectiva sociocultural. No trabalho, o autor
pesquisou na literatura os significados que sdo atribuidos ao conceito mudanga conceitual. O termo
utilizado por Posner e colaboradores foi classificado como abordagem cléssica, que apresenta a
sofisticacdo dada ao modelo a partir de sua génese. Para o autor, apenas esta abordagem ndo ¢é o
suficiente para que promover a aprendizagem, uma vez que, mesmo sofrendo mudangas, o MMC
preza pelas substitui¢des de conceitos.

Nardi & Gatti (2008) chamam a atencdo para a complexidade de se trabalhar com a
mudanga conceitual a partir de outros fatores que intervém no processo de ensino e de
aprendizagem. Para minimizar essa complexidade, os autores sugerem que os professores
participem de capacitacdes com a finalidade de desenvolverem atividades para trabalharem com
seus alunos em sala de aula.

Mesmo com as criticas sobre 0o MMC, esta pesquisa partiu da premissa que o aluno precisa
ser estimulado para buscar uma nova concepcao que lhe dé condi¢des de interpretar o mundo no
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qual esté inserido. Para estimular o aluno na busca da nova concepg¢ao, que no caso particular deste
trabalho ¢ estimuld-lo a estudar circuitos elétricos simples, foi adotada a estratégia do conflito
conceitual, ou seja, provocar a insatisfagao do aluno com suas concepgdes prévias (POSNER et al.,
1982). Para provocar o conflito conceitual foi utilizado um simulador dinamico de circuitos
elétricos simples, disponibilizado na primeira etapa do AVE. No simulador dinamico, o aluno
precisara resolver duas tarefas que envolvem a construcdo de circuitos elétricos simples.

Como foi descrito, Strike e Posner (1992) assumem que o modelo ndo ¢ uma teoria de
aprendizagem. Isto implica que, uma vez provocado o desconforto com a antiga concep¢ao, aos
alunos devem ser ensinados 0s novos conceitos € a maneira como isso pode ser feito deve ser dada
por uma teoria que modele o processo de aprendizagem. Por essa razdo, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) forneceu o suporte tedrico na elaboragdo do material instrucional e das
ferramentas de coletas de dados.

O foco da Teoria da Aprendizagem Significativa sdo as modificagdes sofridas pela
estrutura cognitiva do aluno quando uma nova informag¢ao se relaciona com uma informagdo ja
existente, conhecida como subsuncor (Ausubel, 1980; Moreira, 1983). Ausubel define a estrutura
cognitiva como uma estrutura de ideias ja existentes (conhecimentos) com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacao.

O termo subsungor ¢ uma denominag¢do dada por Ausubel ao conjunto organizado de
conceitos, proposi¢des ou ideias ja existentes na estrutura cognitiva que servem de “4ncora” para as
novas informagdes contidas no material instrucional. Os subsungores sdo de suma importincia na
teoria, uma vez que a aquisi¢do do conhecimento depende da maneira pela qual a informagdo do
material instrucional seré relacionada com os subsungores presentes na estrutura cognitiva. Quando
as novas informagdes sdo apresentadas, interagem com os subsungores existentes e, em decorréncia
deste processo, a estrutura cognitiva ¢ modificada de tal modo que o individuo passa a resolver
problemas mais gerais que ndo conseguia resolver anteriormente. Aqui, podemos apontar uma
primeira conexdo entre a TAS e o MMC: plausibilidade pode ser vista como a existéncia de
subsuncores na estrutura cognitiva dos alunos.

Assim, para que o aluno aprenda significativamente os novos conceitos ensinados, ¢
preciso que ocorram os processos de aquisi¢ao e organizagdo dos significados na estrutura cognitiva
(Moreira, 1999). A esses processos que envolvem diretamente a modificacdo dos subsuncores e,
consequentemente, da estrutura cognitiva, Ausubel denomina assimilacdo', (Ausubel, 2003). A
assimilagdo ocorre quando um novo conceito potencialmente significativo interage com um
subsuncor ou um conjunto de subsungores que servem de ancora para a nova informag¢do. Enquanto
ocorre a interacdo do novo conceito com o conceito ja adquirido, ambos sdo modificados e dao
origem a uma nova estrutura que, estard pronta para receber novos conceitos.

Segundo Ausubel, devido a dinamica de aprendizagem, que ¢ o produto da interacdo da
nova informagdo com subsuncores ja existentes, a nova estrutura cognitiva tende a se tornar cada
vez mais estavel para servir de ancora para informagdes futuras “[...] estes novos significados
desempenham um papel no aumento da estabilidade, bem como no aumento da forca de
dissociabilidade associada, que resulta da ligagdo dos mesmos as ideias ancoradas mais estaveis”
(AUSUBEL, 2003, p. 8).

Na TAS, a palavra ¢ um simbolo (possuidor de um significado potencial) que, ao se
relacionar com um objeto ou “coisas” origina um Significado, composto por elementos que

Apesar de o termo ser o mesmo do utilizado na teoria piagetiana, seu significado na Teoria da Aprendizagem
Significativa é diferente.
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exprimem o seu sentido. O significado pode ser tanto l6gico quanto psicologico. O significado
logico ¢ peculiar do material instrucional e depende da natureza do material e da maneira que ele
esta organizado, pois os conceitos contidos no material devem ser relacionados de forma nao
arbitraria e ndo literal aos subsungores presente na estrutura cognitiva. A fungdo do significado
logico ¢ evidenciar condigdes substantivas € ndo arbitrarias entre os conceitos presentes no material
e as ideias que fazem parte da estrutura cognitiva. Ja o significado psicologico € propriedade
idiossincratica da estrutura cognitiva do aluno. A interacdo entre novos significados potenciais e
ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno dé origem a significados verdadeiros ou
psicoldgicos (Ausubel, 2003), idiossincraticos, para cuja construcdo ¢ necessario que o aluno
apresente disposi¢do em aprender. O significado psicoldgico surge da relagdo entre os subsungores
existentes na estrutura cognitiva do aluno com as informagdes que compdem o material
potencialmente significativo. Como mencionado anteriormente, essa relagdo deve ser substantiva e
ndo arbitraria. Na aprendizagem mecanica, o aluno internaliza as informagdes incorporadas de
forma arbitraria, ndo estabelecendo conexdes com a estrutura cognitiva.

Existem trés condi¢des fundamentais para que o aluno possa aprender de forma
significativa (Ausubel, 1980): a disposi¢ao do aluno em relacionar o novo material de maneira nao
arbitraria e substantiva em sua estrutura cognitiva, a existéncia de informagdes prévias adequadas
pelo aluno e o material a ser apresentado ao aluno ser potencialmente significativo. Entende-se por
material potencialmente significativo um material que satisfaz trés condigdes:

> Atende o interesse dos alunos pelo assunto;

> Define os subsungores necessarios para aprender o conteudo
proposto no material;

> E organizado de forma adequada.

Uma vez que o material seja potencialmente significativo dentro dos critérios 16gicos, esse
ird se relacionar com a estrutura cognitiva do aluno, de maneira substantiva e nao arbitraria.
Segundo Moreira (1980), por mais que o significado psicoldgico seja idiossincratico, ndo ha como
excluir a existéncia de relagdes sociais ou questdes culturais que envolvem os alunos.

Para a promocao da Aprendizagem Significativa, existem dois processos que facilitam a
aprendizagem: a diferenciacdo progressiva, que esta diretamente ligada com a programagao do
contetdo a ser ensinado ¢ a reconciliagdo integrativa, cujo processo é o delincamento explicito de
diferencas e similaridades entre as ideias relacionadas (Moreira, 1983).

Segundo Ausubel (2003), a diferenciacdo progressiva, notoria na aprendizagem
subordinada, ocorre quando hd um processo de assimilagdo sequencial de novos significados
modificando assim a estrutura cognitiva, para que esta seja suporte para conhecimentos futuros. No
entanto, para promover a diferenciacdo progressiva, os conceitos contidos no material de
aprendizagem devem estar organizados de tal maneira que os conceitos mais inclusivos sejam
apresentados desde o inicio (Moreira, 2006).

A reconciliacdo integrativa, também caracteristica do material de ensino, esta fortemente
relacionada com as aprendizagens superordenada, combinatéria e subordinada, pois, alguns
elementos presentes na estrutura cognitiva vao se reorganizar ao interagirem com a nova
informacao e, nesse processo, podem adquirir novos significados (Ausubel, 1980).

Ambiente didatico

Para responder a questdo basica de pesquisa, foi elaborado um Ambiente Virtual de Ensino
(AVE), disponibilizado no enderego Www.XXX.XXXX.br/xxxx. Esse ambiente foi utilizado pelos
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alunos como material instrucional durante a aplicacao da sequéncia didatica na escola e poderia ser
acessado fora do ambiente escolar.

No AVE, formatado de modo a evitar a utilizacdo das barras de rolagens verticais e
horizontais, os alunos foram orientados por um mapa conceitual que ficou disponivel em todas as
paginas. O mapa conceitual ¢ uma ferramenta para organizar de maneira hierarquica os conceitos
que serao apresentados aos alunos (Almeida & Moreira, 2008) e pode, também, ser utilizado como
instrumento de avaliagdo (Krummenauer & Costa, 2009). A estrutura de um mapa conceitual ¢ de
diagramas bidimensionais que relacionam hierarquicamente os conceitos de uma disciplina
(Moreira & Rosa, 1986). Nas diferentes telas do AVE, havia um mapa conceitual, localizado na
parte superior direita da tela, que indicava aos alunos quais conceitos ja tinham sido estudados e
qual a sequéncia em que isso ocorreu. Essa organizagdo das paginas tinha por objetivo proporcionar
aos alunos a promogao da diferenciacdo progressiva e da reconciliagao integrativa (Ausubel, 1980).

Da mesma maneira que a organizagdo do AVE permite aos alunos promoverem a
diferenciagdo progressiva do contetido, as paginas que apresentam os conceitos possibilitam aos
alunos promoverem a reconciliagdo integrativa dos conceitos, pois para voltar aos conceitos mais
inclusivos do AVE, o aluno precisa passar por todas as paginas cujos conceitos ja foram estudados.

Os links referentes a mudanga para paginas posteriores sdo encontrados na parte direita da
pagina, com cores das fontes real¢adas, ou seja, que diferem da cor do texto. Por fim, os links para
acessar as paginas ndo formatadas (contetidos encontrados em outros portais, ou arquivos de textos
e apresentagdes de slides, os quais o aluno pode acessar ao clicar no link disponivel para essa a¢ao)
sdo encontrados na parte inferior esquerda da tela. Em todas as paginas do AVE, houve
diferenciagdo dos planos de fundo para facilitar a localizacdo e navegacdao do aluno no ambiente. A
A utilizagdo do AVE se deu em trés momentos distintos. No primeiro momento, foram exploradas
paginas que servem como norteadoras de navegacdo (fundo preto), nas quais foi incluido um estudo
sobre mapas conceituais. Assim os alunos teriam condi¢des de navegar no ambiente.

No segundo momento, foram apresentadas duas situagdes - problema para buscar as
concepcdes dos alunos sobre circuitos elétricos simples e, consequentemente, provocar a primeira
etapa da mudanca conceitual, a insatisfagao dos alunos frente as suas concepcdes. Para essa etapa,
os alunos utilizaram um simulador dinamico (Valente, 2002), no qual deveriam construir circuitos
elétricos simples para cumprir a tarefa. O termo simulador dinamico foi adotado para diferenciar
simuladores que envolvem apenas mudangas de varidveis de simuladores que dao liberdade a
criagdo dos alunos, ou seja, explorar o modelo” idealizado. O simulador dindmico é composto por
imagens que representam objetos concretos dos circuitos elétricos (Figura 1).

No segundo momento, foram apresentadas duas situagdes - problema para buscar as
concepgoes dos alunos sobre circuitos elétricos simples e, consequentemente, provocar a primeira
etapa da mudanga conceitual, a insatisfacdo dos alunos frente as suas concepcdes. Para esta etapa,
os alunos utilizaram um simulador dindmico (Valente, 2002), no qual deveriam construir circuitos
elétricos simples para cumprir a tarefa. O termo simulador dindmico foi adotado para diferenciar
simuladores que envolvem apenas mudangas de variaveis de simuladores que dao liberdade a
criagdo dos alunos, ou seja, explorar o modelo® idealizado. O simulador dindmico é composto por
imagens que representam objetos concretos dos circuitos elétricos (Figura 1).

? Este termo ndo deve ser confundido com seu uso na teoria dos modelos mentais de Philip Johnson-Laird.
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Figura 1 - Layout da simulacao utilizada para buscar as concepgdes prévias dos alunos.

Os elementos dos circuitos elétricos representados no simulador dindmico foram: uma
bateria, fios condutores de eletricidade, conectores, um interruptor (chave) e dois tipos de lampadas
incandescentes, cujas resisténcias sdo de quatro ohms e doze ohms. Para mover os elementos
virtuais, o aluno precisa clicar sobre o objeto do circuito e arrasta-los. A bateria é o unico objeto que
nao ¢ movivel.

No entanto, se o circuito for montado de tal maneira que um curto - circuito seja
provocado, o fio condutor de eletricidade ¢ rompido e a bateria emite um sinal, simbolizando o
aquecimento do acido sulfurico, conforme a Figura 2. Ao término da montagem do circuito, basta
clicar no interruptor (chave) para fecha-lo. Porém, as lampadas s6 acenderao se o circuito for ligado
corretamente, respeitando a intensidade maxima de corrente elétrica percorrida em cada resistor.

Na primeira situagdo - problema, os alunos teriam que construir um circuito elétrico de tal
modo que todas as lampadas viessem emitir luz com a mesma intensidade, mas com o menor brilho
possivel. Para cumprir essa tarefa, deveriam utilizar no minimo trés lampadas. A segunda situacao -
problema proposta exigia dos alunos a constru¢ao de um circuito elétrico no qual todas as lampadas
viessem emitir luz com a mesma intensidade, mas desta vez com o maior brilho possivel. Também
nessa tarefa, os alunos precisavam utilizar trés lampadas.

Figura 2 - A bateria libera uma fumaga e um fluido de coloragdo verde para representar o
aquecimento interno devido ao curto - circuito.

Como a simulacdo ndo apresenta o valor da corrente elétrica, os alunos foram orientados,
na pagina de apresentacdo da tarefa, que a maxima intensidade de corrente elétrica suportada pelo
filamento das lampadas ¢ de um ampére. Desta maneira, os alunos que construissem um circuito em
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paralelo, com trés lampadas com resisténcia de quatro ohms, teriam o circuito interrompido, pois 0s
resistores fundirdo devido a alta temperatura.

Com o ndo sucesso na resolucdo da tarefa, a hipdtese deste trabalho era que os alunos
tenderiam a buscar novos modelos para explicar o mundo no qual estavam inseridos ou, a0 menos
resolvessem a tarefa que fora proposta. Neste momento, o novo modelo deveria apresentar
concepgoes que fossem inteligiveis e plausiveis, pois assim os alunos poderiam demonstrar
interesse em utiliza-lo (Posner et al, 1982).

No terceiro momento, os alunos tiveram contato com os conteudos sobre circuitos elétricos
simples. Esta etapa foi dividida em trés secdes: a primeira tratou de conceitos relacionados aos
elementos que constituem os circuitos elétricos simples; a segunda, sobre as configuragdes dos
circuitos elétricos e, por fim, a terceira secdo foi dedicada para as propriedades fisicas encontradas
nos circuitos elétricos (Figura 3).

Cada secdo da etapa apresentacdo dos contelidos inicia com um mapa conceitual dos
conceitos estudados. Destes mapas, foram feitos recortes que serviram como links nas paginas nas
quais os conceitos foram inseridos. Pode ser citada, como exemplo, a se¢do que trata das
propriedades fisicas dos circuitos, para esclarecer o procedimento da reconciliagdo integrativa. Ao
término do estudo na pagina que discorre sobre corrente elétrica continua, os alunos precisam
retornar a pagina do mapa das propriedades dos circuitos elétricos para dar continuidade aos
estudos. Como o conceito de corrente continua no mapa é subordinado aos conceitos de sentido da
corrente elétrica e corrente elétrica, os alunos terdo que clicar nesses conceitos até chegar ao link
“propriedades”. Ao clicar neste link, acessara novamente o mapa das propriedades dos circuitos
elétricos.

CIRCUITOS ELETRICOS

CONFIGURAGAO

Figura 3 - Secdes do conteudo sobre circuitos elétricos simples.

As apresentacdes dos conceitos, nas trés secdes da etapa dos conteudos, foram divididas
em trés niveis de abstracdo. Em todos os niveis, os textos foram usados para fundamentar os
conceitos e, também, foram utilizados outros elementos (videos, simulagdes, animagdes ¢
apresentagoes de slides) que exploram as caracteristicas da midia computador.

No primeiro nivel, o conceito a ser explorado foi relacionado com o cotidiano dos alunos.
Foram utilizados filmes ou animag¢des como elementos facilitadores da aprendizagem. Na
apresentacao do conceito, um questionamento aos alunos era feito na pagina, antes mesmo de
formalizar o conceito em questdo. O segundo nivel de abstracdo envolvia a aplicagdo do conceito.
Neste nivel, foram usadas simulagdes nas quais os alunos pudessem trocar os valores das variaveis
envolvidas para observar os efeitos provocados por sua interven¢ao na simulagdo. Por fim, no
ultimo nivel, os alunos poderiam acessar apresentagdes de slides trazendo a formalizacao
matematica do conteido, quando necessario, ou links que os levariam para outras paginas da rede,
nas quais poderiam obter mais informagdes sobre o conceito estudado.
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A se¢ao elementos contém conceitos que envolvem os elementos dos circuitos elétricos
simples. Os conceitos estudados na se¢do elementos foram: materiais condutores de eletricidade,
fontes de energia elétrica, condutores de alta condutividade elétrica, condutores de baixa
condutividade elétrica, condutores 6hmicos ¢ condutores ndo-6hmicos. Na se¢do de configuragoes
dos circuitos elétricos, foram estudados os seguintes conceitos: associagdo em série dos resistores,
associacdo em paralelo dos resistores, associagdo mista dos resistores e resisténcia equivalente. Por
fim, na secdo das propriedades fisicas dos circuitos elétricos simples, os conceitos foram
embasados nos subsungores mapeados dos alunos da EJA. Os conceitos discutidos na se¢do foram:
poténcia elétrica dissipada, corrente elétrica, instrumentos de medidas, portadores de cargas
elétricas, sentido da corrente elétrica, corrente elétrica continua e corrente elétrica alternada.

Procedimentos de pesquisa e constituicdo dos dados

A pesquisa teve delineamento quase experimental, com aplicacdo de avaliagdes
diagnosticas antes e apds a interagdo dos alunos com o AVE em duas turmas (grupo de controle, G,
com aulas tradicionais, giz e lousa, e grupo experimental, G, que trabalhou com o AVE) durante as
aulas regulares de Fisica. Durante as atividades com o AVE, cada aluno utilizou um computador.
Neste processo de ensino, fun¢des ligadas as maneiras pelas quais os alunos interagem com o
ambiente, as duvidas apresentadas sobre a navegacdo, a manipulagao dos elementos das simulagdes,
o tempo utilizado para realizacdo das tarefas e os resultados obtidos em cada tarefa puderam ser
identificados individualmente pelos pesquisadores.

A Avaliagdo Diagnostica Inicial (ADI) foi precedida de outra avaliacdo que procurou
identificar a presenga ou nao dos subsunsores considerados essenciais a apresentagdo do contetido.
Aqui ¢ preciso diferenciar subsuncor de conhecimento prévio: enquanto os primeiros dizem respeito
aos conceitos que precisam estar presentes na estrutura cognitiva, os segundos dizem respeito ao
conhecimento prévio que os alunos tém sobre os contetidos a serem ensinados. A ADI diz respeito
aos segundos e teve como finalidade buscar as concepgodes prévias dos estudantes sobre circuitos
elétricos e também mostrar a equivaléncia entre os dois grupos, uma vez que a amostragem nao era
aleatoria.

A aplicacdo da ADI se deu em trés etapas. Na primeira etapa, trés alunos de cada grupo
participaram de uma entrevista cujo objetivo foi conseguir o maximo de informagdes possiveis das
respostas emitidas pelos alunos sobre as solu¢des das situacdes - problema sobre circuitos elétricos
simples. Durante a entrevista foi usado um kit experimental com ldmpadas, soquetes, uma bateria,
fios condutores de eletricidade e conectores, para trabalhar no nivel concreto com o entrevistado.
Durante a entrevista, o pesquisador construia circuitos elétricos e formulava aos alunos questdes
sobre o funcionamento dos mesmos. Ao término de cada resposta, fechava o circuito para que o
entrevistado pudesse visualizar os efeitos da montagem. Tais efeitos eram oriundos do
funcionamento ou ndo do circuito elétrico e também da intensidade dos brilhos emitidos pelas
lampadas, pois as lampadas eram conectadas em dado momento em série ou em paralelo,
dependendo da questdo.

Na segunda etapa da Avaliagao Diagndstica Inicial (ADI-1), da qual todos os alunos dos
dois grupos participaram, os alunos responderam um questiondrio dissertativo. O questionario
continha imagens que simbolizavam os objetos concretos usados na construgdo dos circuitos
elétricos (Apéndice I). As imagens utilizadas na segunda etapa do pré-teste representavam os
objetos reais em sua forma original, ou seja, a lampada do teste era a representacao de uma lampada
em sua forma concreta, assim como a bateria, fios condutores de eletricidade e o interruptor. A
proposta era analisar as respostas dos alunos conforme era aumentado o nivel de abstragao da
interpretacdao dos circuitos elétricos, pois problemas de circuitos elétricos envolvendo imagens dos
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elementos dos circuitos exigem um nivel maior de abstracdo para interpretacao. Segundo Gouveia
(2007) uma imagem supde uma matriz de contexto, uma capacidade de estabelecer a relagdo entre o
referente e sua representagdo e para compreender tais imagens ¢ indispensavel um conhecimento de
suas regras, codigos e significados.

Na ultima etapa da Avaliacdo Diagnoéstica Inicial (ADI-2), também um questiondrio de
carater dissertativo, os elementos dos circuitos elétricos foram representados por simbolos usados
na fisica para construcdo dos circuitos (Apéndice II). Por exemplo, o simbolo . representa o resistor

e o simbolo I representa a bateria. O objetivo desse teste foi avaliar os alunos no maior nivel de

abstracdo quanto a interpretacdo dos problemas em relagdo aos fendmenos que envolvem circuitos
elétricos simples. E oportuno frisar que o nivel de dificuldade dos problemas, quanto as respectivas
solucdes, foram equivalentes nas trés etapas da avaliagdo diagnostica inicial. A diferenca de uma
etapa para a outra foi quanto a formatacdo dos problemas.

Ap6s a busca das pré-concepgoes dos alunos em relagdo aos circuitos elétricos, foi aplicada
a metodologia. Em cada grupo foram necessérios cinco encontros de cem minutos. Os encontros
foram conduzidos por um dos pesquisadores, que neste periodo do ano letivo ocupava o cargo de
professor da Sala de Tecnologia Educacional.

Os conteudos dos grupos G, e G, foram planejados de tal maneira que ambos iniciaram e
encerraram o estudo de circuitos elétricos simples no mesmo periodo. Os encontros dos dois grupos
aconteciam na mesma noite, o encontro com o G, nos dois primeiros tempos antes do intervalo e o
encontro com o G nos dois ultimos tempos ap6s o intervalo.

Dois dias apos a realizagdo do ultimo encontro, foram aplicadas as Avaliacdes
Diagnosticas Finais (ADF) com o mesmo nivel de dificuldade em relagdo aos problemas iniciais. A
estratégia para coleta dos dados foi a mesma da avaliagdo inicial, com uma entrevista (com
atividade experimental demonstrativa) e dois testes escritos (imagens dos objetos reais, ADF-1, e
imagem dos simbolos dos elementos, ADF-2). Assim havia possibilidade de analisar a evolugao da
interpretacao dos alunos quanto aos problemas dos circuitos elétricos simples. Um aluno de cada
grupo nao quis participar destas avaliagdes finais.

A sequéncia didatica elaborada para esta pesquisa foi composta por quatro encontros, com
duracdo de cem minutos cada, que foram realizados na sala de tecnologia da escola. O uso do
computador foi individual, uma vez que havia disponivel trinta e quatro maquinas em bom
funcionamento e com acesso a internet. A estrutura desses encontros encontra-se na Figura 4.

Apresentacdo do mapa conceitual dos circuitos
elétricos para proporecis adiferenciacdo progressit e

to a gacdo no AVE

Leitura dos textos
Acesso aos contetidos do AVE Assistir os videos

Executar as simulagdes

. a0 do mapa i dos ci
Avaliagdo elétricos para proporcionar a reconciliagao integrativa

Figura 4 - Esquema da sequéncia didatica elaborada desenvolvida durante as aulas
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Analise dos Resultados

As primeiras analises sdo correspondentes aos testes aplicados para conhecer os
subsuncgores existentes na estrutura cognitiva do aluno. Os dois grupos responderam ao teste que foi
composto por doze questdes objetivas. Foram definidos como subsungores relevantes para este
trabalho: Lei de Coulomb, Linhas de Forga, vetor campo elétrico, Lei de Coulomb, estrutura do
modelo atdmico de Bohr, eletrizacao por atrito, eletrizacao por contato, condutores de eletricidade,
conservagdo da carga elétrica, eletrizagdo por indugdo, intensidade da corrente elétrica e diferenca
de potencial. Responderam o teste treze alunos do grupo experimental e dezesseis alunos do grupo
controle.

Quadro 1 - Resultado do teste dos conceitos subsungores do grupo experimental e do grupo
controle.

, Numero de alunos do Ge que apresentam Numero de alunos do Gc que
Numero da

Lestio Conceito envolvido na questao. subsungores. Responderam ao teste 13 apresentamsubsungores
q ' alunos. Responderam ao teste 16 alunos.
01 Lei de Coulomb 4 12
02 Linhas de Forga 12 12
03 Vetor campo elétrico 5 8
04 Lei de Coulomb 2 2
05 Estrutura do Modelo atdmico de Bohr 7 6
06 Eletrizagdo por atrito 3 6
07 Eletrizagéo por contato 5 7
08 Condutores de eletricidade 8 13
09 Conservagao da carga elétrica 5 9
10 Eletrizagéo por indugdo 5 12
11 Intensidade da corrente elétrica 4 8
12 Diferenca de potencial 5 7

De acordo com o Quadro 1, a maioria dos alunos do grupo experimental nao apresentou os
conceitos subsuncores relacionados ao vetor campo elétrico, conservacdo da carga elétrica,
intensidade da corrente elétrica e diferenca de potencial, enquanto a maioria do grupo controle nao
apresentou os conceitos subsungores relacionados a estrutura do modelo de Bohr e diferenga de
potencial. Apds averiguar que os conceitos subsungores necessarios para aplicacdo do material
instrucional ndo estavam claros na estrutura cognitiva da maioria dos alunos, o pesquisador
elaborou uma aula expositiva com duracdo de cem minutos para trabalhar com os dois grupos
envolvidos na pesquisa.

Nesta primeira parte da analise dos dados serdo apresentados os resultados estatisticos
quanto a fidedignidade dos questionérios das avaliagdes diagnosticas, testes que foram respondidos
por todos os alunos de ambos os grupos (Tabela 1). De acordo com Moreira & Rosa (2012), a alta
fidedignidade dos dois testes assinala que os quatro questionarios poderiam ser utilizados como
instrumentos de coletas de dados.
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Tabela 1 - Resultado da fidedignidade das avaliagdes inicial e final.

DI-1 ADI-2 DF-1 AD2

Alfa de Cronbach (o) 0,94 0,86 0,96 0,89

A andlise quantitativa dos resultados dos dois grupos nas avaliacdes (mostradas na Tabela
2) aponta que, inicialmente os dois grupos eram equivalentes, tanto nas questdes que envolviam os
desenhos dos elementos do circuito como em questdes que envolviam o uso de simbolos. Chama a
atencdo o fato de que, inicialmente, a média do G, era superior a média do G, nas duas avaliacdes.
Essa situacgdo se inverte nas avaliagdes finais.

Apbs a utilizagdo do AVE, os dois grupos possuem uma diferenca estaticamente
significativa (p < 0,05), com a média do G, maior do que a média do G, nos dois questionarios. A
diferenca ¢ mais significativa para a Avaliagdo Diagnoéstica Final 2, que envolvia o uso de simbolos
para os elementos do circuito elétrico (maior nivel de abstragdo). Também podde ser observado que
os dois grupos aumentaram suas médias nas avaliagdes finais, quando comparadas com os
resultados das avaliac¢oes iniciais. Como nao houve diferenga em relacao ao conteudo entre os dois
grupos, as diferencas significativas entre as médias nas Avaliagdes Finais apontam que a sequéncia
didatica baseada no uso do AVE, eclaborada para esta pesquisa, teve maior eficiéncia em
comparagdo com as aulas tradicionais ministradas ao grupo de controle.

Tabela 2 - Analise dos resultados das ADI-1 e ADI-2.

Grupos NuUmero de

Média Variancia Testet
respondentes
ADI- G 12 2,13 4,49 p < 0,
1 211
G 18 4,30 3,88
ADI- G, 11 1,97 4,56 p < 0,
2 485
G, 20 3,47 1,87
1 ADF- G 12 5,13 16,08 0 <
Ge 16 438 3,19 0,050
ADF- G, 11 4,33 16,08 p <
2 0,005
G, 17 3,47 3,19

Analise das entrevistas

Apesar de a analise estatistica nos informar que existe diferenca entre os dois grupos apos
a utilizagdo do AVE pelo grupo experimental, ela ndo nos indica a origem desta diferenga. Ou seja,
qual o efeito do AVE sobre a aprendizagem de modo a tornd-la significativa para os alunos do
grupo experimental? Para elucidarmos este ponto, apresentaremos os modelos utilizados pelos
alunos para construir suas respostas.
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Na descri¢ao das respostas dadas na entrevista sera adotada a convengao de designar por
A, o0s alunos do grupo experimental e designar por A, os alunos do grupo controle.

Na questdo um, o aluno precisava explicar porque a lampada ndo acenderia se os fios
fossem conectados a um unico polo da bateria, enquanto na questdao equivalente da avaliagao final o
aluno precisa dizer o que era necessario para a lampada do circuito elétrico acender.

Analogo a esta atividade, na AD-2, os alunos precisavam explicar se o resistor elevaria a
temperatura da agua do recipiente que estava imerso. Contudo, os fios estavam ligados apenas no
polo positivo da fonte de energia. As respostas ¢ os modelos sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Analise das respostas da questao um das Avaliagdes Diagndsticas Inicial e
Final - 1 (equivalentes a primeira tarefa da entrevista).

Natureza Resposta Modelo
do teste. | Aluno
Pre - teste | POs - teste Pre - teste POs - teste
Entrevista Nao acendera | Fechar o O aluno Ao fechar o circuito
Al circuito apresenta bases | havera corrente
empiricas na elétrica.
estrutura de sua
resposta.
ADI1 Nao E necessario O aluno ndo Para ter corrente
acendera. conectar um fio | apresenta um elétrica no circuito, &
A no outro polo da | modelo, justifica | necessario que os fios
¢ bateria. apenas que os sejam conectados nos
fios estdo dois polos da bateria .
ligados errados.
AD2 Aumenta a E preciso ligar A mudanca de O aquecimento
temperatura. | um fio no pino temperatura depende da corrente
de menor depende do elétrica. Esta por sua
Ale potencial. tempo que o vez depende da ddp
resistor ficara entre os terminais da
em contato com | bateria.
a agua.
Entrevista Acendera. Ligar o A energia sai Nao justifica a
Age interruptor apenas do polo | resposta.
negativo.
AD1 Acendera. Ligar o A energia sai Nao justifica a
Aje interruptor apenas do polo | resposta.
negativo.
AD2 Aumenta a A temperatura Tera que ligar o | Nao ha ligacao entre
temperatura. | do resistor fio no outro polo | os conceitos. Buscou a
A cresce a medida | para fechar o respostas nas
2 que a corrente sistema. informagdes do teste.
elétrica percorre
€ aumenta.
Entrevista Nao E necessario Nao hé corrente | Apesar de apresentar
Al acendera. conectar um fio | elétrica no 0s aspectos
no outro polo da | circuito. necessarios para a
bateria e ligar o lampada funcionar,
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interruptor. ndo apresenta um
modelo que apareca as
propriedades fisicas
do circuito elétrico..
AD1 Nao E necessario Nao ha corrente | Apesar de apresentar
acendera. conectar um fio | elétrica no 0s aspectos
no outro polo da | circuito. necessarios para a
A bateria e ligar o lampada funcionar,
¢ interruptor. ndo apresenta um
modelo que apareca as
propriedades fisicas
do circuito elétrico..
AD2 Nio aumenta | E necessario Os fios devem Os fios devem ser
a ligar os fios nos | ser ligados nos ligados em dois polos
Al temperatura. | terminais dois polos. para ter corrente
positivo e elétrica no circuito
negativo. elétrico.
Entrevista Nao acendera | Ligar o O fio ndo esta Nao justifica a
Age interruptor. ligado na resposta.
bateria.
ADI1 Nao acendera | Ligar o O fio ndo esta Nao justifica a
Ape interruptor. ligado na resposta.
bateria.
AD2 Aumenta a Deve ligar o fio | O fio ndo esta Nao apresenta
Aje temperatura. | no outro polo. ligado na modelo.
bateria.

Na tarefa dois da avaliagdo inicial, o aluno precisava descrever se haveria diferenga no
brilho de duas lampadas, de mesma resisténcia, conectadas em série. A mesma tarefa foi proposta,
mas com o circuito elétrico formado por simbolos usados na Fisica. Nesta questdo, havia dois
recipientes com a mesma quantidade de agua. Cada recipiente tinha um resistor de mesma
resisténcia elétrica e os dois resistores estavam conectados em série. O aluno precisava responder se
haveria diferenca na temperatura da dgua contida nos dois recipientes. Os resultados das avaliagdes
iniciais e finais estdo no Quadro 3.

Quadro 3 - Analise das respostas da questao dois das Avaliagdes Diagnosticas Inicial e

Final - 1.
Resposta Modelo
Natureza | Alu
do teste | no
Pré - teste Pos - teste Pré - teste Pds - teste
As duas irdo As duas vao As lampadas Apresenta da associagdo
Entrevista brilhar igual. emitir o recebem a em série.
Ale mesmo brilho. | mesma
quantidade de
energia
elétrica.
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ADI1 As lampadas As lampadas As duas As lampadas sao
emitirdo o emitirdo o lampadas tém | percorridas pela mesma
A mesmo brilho. | mesmo brilho. | a mesma corrente elétrica.
e quantidade de
carga elétrica.
AD2 Nao define A temperatura | Para modificar | Ha corrente elétrica
da 4gua nos a temperatura | passando pelos
a resposta. dois da agua nos resistores.
recipientes sera | recipientes,
Al modificada e deve
terdo a mesma | movimentar os
temperatura. dois
recipientes.
O brilho das Nao define a O brilho O brilho depende da

Entrevista lampadas sera | resposta. depende da poténcia de cada

A,. | diferente poténcia de lampada.
cada lampada.

ADI1 O brilho das Nao define a O brilho O brilho depende da
lampadas sera | resposta. depende da poténcia de cada

A, | diferente poténcia de lampada.
cada lampada.

AD2 A temperatura | A temperatura | Os dois | Nao  apresenta um
da 4gua nos | da 4agua nos | resistores modelo para resposta.
recipientes recipientes sera | recebem a

AZe r .
sera a mesma. | modificada. mesma
quantidade de
carga elétrica.
As lampadas | As lampadas | A carga | As lampadas possuem a

Entrevista emitirdo 0 | emitirdo 0 | positiva ¢ | mesma amperagem.
mesmo brilho. | mesmo brilho. | dividida

Aj. igualmente
para as duas
lampadas.

AD1 As lampadas | As lampadas | A carga | As lampadas possuem a
emitirdo 0 | emitirdo 0 | positiva ¢ | mesma amperagem.
mesmo brilho. | mesmo brilho. | dividida

Al igualmente
para as duas
lampadas.

AD2 A temperatura | A temperatura | O recipiente | H4 corrente elétrica de
da 4gua nos | da 4agua nos | mais proximo | mesma intensidade
recipientes ndo | dois do polo | percorrendo os  dois

A serd a mesma. | recipientes serd | positivo terd a | resistores.
¢ modificada ¢ | temperatura da
terdo a mesma | agua mais
temperatura. elevada.
As duas irdo | As duas vao | Aslampadas Analisa fragmentos do
Entrevista A, brilhar igual. emitir 0 | ttm amesma | circuito elétrico.
C

mesmo brilho.

forga elétrica.
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ADI1 As lampadas | As lampadas | A carga | As lampadas possuem a
emitirdo 0 | emitirdo 0 | positiva ¢ | mesma amperagem.
mesmo brilho. | mesmo brilho. | dividida

Aje igualmente
para as duas
lampadas.

AD2 A temperatura | A temperatura | O recipiente | HA corrente elétrica de
da agua nos | da 4agua nos | mais proximo | mesma intensidade
recipientes ndo | dois do polo | percorrendo os  dois
sera a mesma. | recipientes serd | positivo tera a | resistores.

Ay .
modificada e | temperatura da
terdo a mesma | agua mais
temperatura. elevada.

Na terceira tarefa da entrevista, cujo resultado estd no Na questdo sete da Avaliagdo
Diagnostica Final — 2, os alunos precisavam analisar o efeito causado no circuito elétrico devido a
queima do resistor que estava imerso em um recipiente com agua. Este circuito era formado por
dois resistores de mesma resisténcia elétrica conectados em série.

Quadro 4, o aluno precisava responder sobre o efeito causado no circuito elétrico em série,
composto por duas ldampadas de mesma resisténcia elétrica, quando uma lampada do circuito fosse
desconectada.

Na questao sete da Avaliacdo Diagndstica Final — 2, os alunos precisavam analisar o efeito
causado no circuito elétrico devido a queima do resistor que estava imerso em um recipiente com
agua. Este circuito era formado por dois resistores de mesma resisténcia elétrica conectados em
série.

Quadro 4 - Anélise das respostas da atividade trés da entrevista correspondente a questao
sete das Avaliagdes Diagnosticas Inicial e Final — 1.

Natureza Resposta Modelo
doteste | Ajuno _ _ _ _
Pré - teste Pos - teste Pré - teste Pods - teste

Entrevista A lampada A lampada que | Aumento da Configuragdo em série

que permaneceu ird | energia na de resistores.

Aje permaneceu apagar. lampada que
emiti brilho ficou no
maior. circuito elétrico.

Relacdo entre
forga e poténcia

dissipada.

AD1 Al S6 uma A outra lampada | Para cada O circuito elétrico
lampada apagara. lampada ha uma | abre e ndo ha corrente
apagara. corrente elétrica passando pela

elétrica. lampada.

AD2 Al A temperatura | A temperatura A temperatura Por estar conectados
da dgua nos da agua da 4gua tera em série, o circuito
dois ndo serd | diminuira. menor ficard aberto.
modificada. resisténcia.
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Entrevista | Aje A lampada Nao acontecera | Nao aparece Nao olha o circuito
que nada nenhum modelo | elétrico como um
permaneceu fisico na todo, mas sim
emiti maior resposta. fragmentado.
brilho.

ADI1 Aj Modificarao | A lampada Nao aparece O circuito elétrico
brilho das apagara. nenhum modelo | ficara aberto.
duas na resposta.
lampadas.

AD?2 Aje A temperatura | A temperatura Nao aparece Nao aparece nenhum
da adgua da agua nenhum modelo | modelo na resposta.
diminuird nos | diminuira. na resposta.
dois
recipientes.

A lampada Vai apagar a Sem o resistor | A lampada funcionara

Entrevista que outra lampada. da lampada, ndo | apenas se o circuito

A permaneceu tera passagem estiver fechado.
no circuito da energia.
deixara de
funcionar.
A As outras A outra lampada | A corrente A corrente elétrica
D1 A lampadas apagara. elétrica sera serd interrompida.
te deixardo de interrompida.
funcionar.

AD2 Nao Nao continuara | Nio tera ligagdo | Nao tera ligagdo entre
continuara aquecendo a entre o polo o polo positivo e

A aquecendo a agua dos dois positivo e negativo da bateria.
agua dos dois | recipientes. negativo da
recipientes. bateria.
A lampada A lampada que | Nao apresenta Analisa fragmentos do

Entrevista que ficou no permaneceu nenhum modelo | circuito elétrico.

Ay circuito emiti maior cientifico.
continuara brilho.
funcionando.
ADI1 As outras A outra apagard. | Nao apresentou | Nao apresentou
Ay 1:?1mp.adas~ modelo em sua | modelo em sua
continuarao resposta. resposta.
funcionando.

AD2 Deu condi¢des | Nao define uma | S6 esfriara a S6 esfriard a agua dos

para resposta | Unica resposta agua dos recipientes se o
para a questdo. | recipientes se o | resistor queimado for
Ane resistor 0 que estiver proximo

queimado for o
que estiver
proximo do
polo negativo.

do polo negativo.
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A questao seis da ADI-1, cujas respostas se encontram no Quadro 4, corresponde a quarta
tarefa da entrevista. Nesta, havia duas lampadas de resisténcias elétricas diferentes conectadas em
paralelo. Os alunos precisavam explicar se alguma das lampadas emitiria maior brilho.

Quadro 4 - Analise das respostas da questao sete das Avaliagdes Diagndsticas Inicial e
Final - 1 (equivalentes a quarta tarefa da entrevista).

Natureza Resposta Modelo

do teste | Aluno
Pré - teste | POs - teste Pré - teste Pos - teste

Entrevista Sim, a A lampada de Relaciona Concepgao cientifica
lampada de | menor poténcia de associagdo de

Aje maior resisténcia dissipada com a | resistores.
resisténcia. brilhara mais. diferenca de
potencial.

ADI1 Al Brilhardo A lampada A Brilhardo iguais | A resisténcia elétrica
com a brilhara mais. porque sao da lampada A é maior
mesma carregadas com | do que a resisténcia
intensidade a mesma elétrica da lampada B.

intensidade de
energia.

AD2 Havera Nao havera A agua do Nao ha modelo na
diferenga na | diferenga na recipiente que resposta do aluno
temperatura | temperatura da | esta mais

Aj. | daaguados | agua dos proximo da
dois recipientes. bateria tera
recipientes. maior

temperatura.

Entrevista Sim, a A lampada de A lampada com | Analisa o circuito de
lampada de | maior maior brilho maneira fragmentada.

Ay | maior resisténcia. precisa de mais
resisténcia. forga para

funcionar.

ADI1 Sim, a A lampada A A lampada de A resisténcia elétrica
lampada de | brilhara mais. maior da lampada A é maior
maior resisténcia do que a resisténcia

Al oA . s n
resisténcia recebe maior elétrica da lampada B.
elétrica quantidade de

carga elétrica.

AD2 Nao havera | Havera N3o justificou a | O resistor maior
diferenga na | diferenga na resposta. resisténcia recebe

A,. | temperatura | temperatura da maior quantidade de
da agua dos | agua dos carga elétrica.
recipientes. | recipientes.

Entrevista Sim, a A lampada de A lampada que | Nao analisa o circuito
lampada de | maior emite maior elétrico em sua
maior resisténcia. brilho consome | totalidade.

Ate | resisténcia. grande
A lampada quantidade de
de menor carga elétrica.
resisténcia
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ndo vai
acender.

ADI1 A lampada A lampada A Relaciona o A resisténcia elétrica
de maior brilhara mais. brilho da da lampada A ¢ maior

A resi.sFé’rlcia lélr}p:ida com a dq que a resjsténcia
emitird o resisténcia elétrica da lampada B.
maior elétrica da
brilho. mesma.

AD2 Nao havera | Havera A ddp da| O recipiente com o

diferenca diferenga  na | bateria ¢ | resistor de menor

A na t,emperatura da Flividida resisténcia elétrica
temperatura | agua dos | igualmente tera a temperatura
da agua dos | recipientes. para os dois | da agua mais
recipientes. resistores. elevada.

Entrevista Sim, a | A lampada de | Quanto maior | Corrente elétrica e
lampada de | maior a resisténcia | resisténcia  elétrica
maior resisténcia. elétrica, maior | sdo diretamente

As resisténcia o brilho da | proporcional.
elétrica. lampada;

ADI As A lampada A | A corrente | A resisténcia elétrica
lampadas brilhard mais. | elétrica ¢ a|da lampada A ¢

A,. | emitirdo o0 mesma  para | maior do que a
mesmo todas as | resisténcia  elétrica
brilho. lampadas. da lampada B..

AD2 Nao havera | Havera Nao O recipiente com o

diferenca diferenca  na | apresentou um | resistor de maior

A, | D@ temperatura da modglo para | resisténcia  elétrica
temperatura | agua dos | explicar a|terd a temperatura
da 4gua dos | recipientes. resposta. da  4gua  mais
recipientes. elevada.

Dos quatro alunos entrevistados, apenas o aluno Aj. mostrou indicios de utilizar modelos
que vao de encontro com as concepgoOes cientificas na entrevista final. Mesmo acertando as trés
primeiras tarefas da entrevista, o aluno utiliza modelos alternativos, que foram apresentados nos
quadros. Os alunos Aj. A,., mostram respostas mais estruturadas na entrevista final. No entanto,
conforme foram apresentadas nos quadros, algumas concepgdes alternativas persistem tanto nas
respostas, quanto nos argumentos € modelos.

As falas abaixo fazem parte das transcrigdes das oito entrevistas realizadas nesta etapa da
pesquisa. Serdo apresentados alguns trechos das respostas dos alunos que foram entrevistados,
referentes a primeira tarefa da entrevista inicial:

Az Nao sei ndo professor, s sei que tem que liga no positivo e no negativo. Pela minha
experiéncia de vida eu sei que funciona desse jeito.

Az: Coloca um aqui (aponta parar um terminal da bateria) e 0 outro do outro lado.
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Pesquisador: Por que tenho que conectar desse lado?
Aye: Seria uma forma de fazer um teste para ver se funcionaria.

Pesquisador: O que leva vocé a pensar que a lampada vai acender se eu conectar os dois
em um Unico polo? (aponta para a bateria).

Ayc: entdo, pelo fio ne, que vai passa...se eles sdo iguais, vai passar corrente pelos dois.

Na primeira tarefa da entrevista final, o aluno A,. apresenta mudanga em seu modelo, pois
deixa de usar suas concepgdes prévias e utiliza uma concepg¢do cientifica. O aluno A,. apresenta
respostas mais organizadas na entrevista final em comparagdo com a entrevista inicial, no entanto
seu modelo corresponde as concepgdes alternativas, enquanto o aluno A, mantém suas respostas,
conservando seu modelo. A aluna A,., que errou a questdo na entrevista inicial, apresentou uma
resposta de acordo com os modelos cientificos.

Ase: Conectar no menor potencial e no maior potencial (aponta para os polos da bateria).
Pesquisador: Porque eu tenho que ligar no polo positivo e negativo?
Ajc: Por qué? ...pra passa corrente elétrica

O aluno A, responde que as lampadas estdo ligadas em série antes mesmo de o professor
fazer qualquer tipo de pergunta. A resposta é conservada, porém seu modelo e seus argumentos
direcionam para as concepcdes cientificas. Quanto ao aluno Aj., pode concluir que as concepgdes
alternativas predominam em suas respostas:

Az O circuito “ta”” em série.
Pesquisador: Esta em série? Como vocé sabe que o circuito esta em série?

Ase: As duas lampadas tdo juntas e se tira aquela (aponta para uma primeira lampada)
abre o circuito.

Os alunos Aj. ¢ Aj. explicam o brilho de duas lampadas de mesma resisténcia elétrica
conectadas em série da seguinte forma:

Aye: Vai vim energia aqui e acende essa lampada (aponta para a primeira lampada) passa
pelo fio e acende a outra lampada (aponta para a segunda lampada).

Aj.: Porque vao ta participando da mesma voltagem. S&o 12 volts e vai ser dividida a
carga por igual para as lampadas.

O aluno Aje estrutura sua resposta na entrevista final no modelo cientifico que envolve
configuracdo de resistores. J4 o aluno A;c conserva o modelo apresentado na entrevista inicial:

Ase: Porque como ela ta em paralelo, ela tem menor resisténcia, vai ter maior potencia.

A Maior resisténcia, ela vai ter maior brilho nessa ligacao.

Considerac6es Finais

Ha varios trabalhos na literatura que envolvem o uso de informatica para ensinar Fisica,
tanto em nivel médio como em nivel superior, porém existem muitas possibilidades que ainda
podem ser exploradas com o auxilio dessa ferramenta.
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Esta pesquisa buscou investigar quais as colaboragdes que um Ambiente Virtual de Ensino
elaborado a partir dos principios da diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa, pode
oferecer para ensinar circuitos elétricos simples para alunos da Educagao de Jovens e Adultos.

A metodologia adotada permitiu comparar os dados obtidos pelo grupo controle, que nao
utilizou o AVE durante a pesquisa, com os dados do grupo experimental, grupo que utilizou o AVE
durante a aplicacao da sequéncia didatica.

O emprego das Avaliagdes Diagnosticas Inicial e Final na coleta de dados possibilitou
analisar o modelo utilizado pelos alunos para resolverem tarefas que envolviam circuitos elétricos
simples. As Avaliacdes Diagnosticas Inicial e Final foram aplicadas em trés niveis diferentes de
abstra¢do. No primeiro nivel, concreto, os alunos resolviam as tarefas propostas ao longo de uma
entrevista, enquanto o pesquisador manipulava uma bateria, fios condutores de eletricidade e
lampadas. No segundo nivel, os alunos responderam os questiondrios, denominados Avaliacdo
Diagnostica de Tipo 1, nos quais as imagens dos elementos dos circuitos elétricos representavam os
proprios elementos concretos dos circuitos elétricos. Por fim, no terceiro nivel de abstragdo, os
alunos responderam questionarios, denominados Avaliagdo Diagndstica de Tipo 2, nos quais as
questdes apresentavam o mesmo nivel de dificuldade do questionario I, em que as figuras dos
elementos dos circuitos elétricos foram representadas por simbolos utilizados na Fisica.

Os resultados das Avaliacdes Diagnosticas Iniciais mostraram algumas concepgoes
alternativas ja investigadas em trabalhos anteriores. E importante lembrar que os dois grupos
investigados foram formados por alunos com idade minima de dezoito anos, alunos que possuem
consideravel experiéncia de vida, quando comparados com alunos do ensino médio regular. Mesmo
assim, as concepgdes cldssicas, como desgaste da corrente elétrica, duas correntes elétricas no
circuito elétrico e a bateria como fornecedora de corrente elétrica, foram detectadas na Avaliacao
Diagnostica Inicial.

No nivel maior de abstragdo, Avaliagdes Diagnosticas Inicial e Final 1, foi possivel notar a
dificuldade por parte dos alunos na elaboracdo de um modelo para gerar explicacdes sobre os
fendmenos ocorridos nos circuitos elétricos propostos na tarefa.

Esse resultado chama a atengdo para as estratégias usadas no ensino de circuitos elétricos.
Ao trabalhar os simbolos dos elementos dos circuitos elétricos, os alunos precisam ter os
subsungores referentes aos elementos dos circuitos elétricos, caso contrario, ndo havera
possibilidade de os alunos entenderem qual o papel de cada elemento no circuito. O mesmo
resultado ¢ valido para a Avaliacdo Diagndstica Final. Ao comparar os dois tipos de Avaliacdes
Diagnosticas, tanto na aplicacdo inicial como na final, tanto qualitativamente como
quantitativamente, foi observada essa dificuldade de compreensao.

Nos dois primeiros encontros, os alunos apresentaram dificuldades em navegar no portal,
uma vez que o mapa conceitual era uma ferramenta nova. A partir do terceiro encontro as
dificuldades de navegacdo pelos mapas foram superadas e, com isso, os alunos passaram a navegar
com mais facilidade no AVE. Os guias de navegacdo foram pontos importantes, pois deram
autonomia aos alunos para desenvolverem as atividades dentro de seu tempo.

As tarefas realizadas no simulador dinamico, antes de os alunos estudarem o assunto,
serviram para provocar conflito conceitual nos alunos, uma das etapas para promover a mudanga
conceitual.

Uma observagado pertinente sobre o uso do simulador foi que os alunos aparentaram estar
seguros na realizagdo das tarefas, uma vez que mesmo se o circuito elétrico construido entrasse em
curto — circuito ou que uma lampada queimasse, bastava reiniciar a simulagdao e elaborar outro
modelo.
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Essa possibilidade de representar o mundo real com objetos virtuais favorece o
levantamento de hipoteses durante a construcdo de modelos. Nao cabe aqui incentivar o método de
tentativa e erro, mas o simulador dindmico apresentou potencial para representar o mundo real.

Os resultados quantitativos dos questionarios da Avaliagdo Diagnostica Final apontam
diferenga significativa entre o grupo experimental e o grupo controle, pois a média do grupo
experimental, nos dois questionarios, foi maior do que as médias do grupo controle. Essa diferenca
aponta que o AVE mostrou ser um material significativo, uma vez que o grupo experimental
estudou o mesmo conteudo que o grupo controle.

Os resultados qualitativos mostram que os alunos do grupo experimental conseguiram
sustentar suas respostas em modelos de concepgdes aceitas pela comunidade cientifica,
principalmente os modelos apresentados pelo aluno A.;. Contudo, os resultados qualitativos da
questdo que envolvia dois resistores conectados em paralelo, mostraram as dificuldades
apresentadas pelos quatro alunos em elaborar um modelo que fosse aceito pela comunidade
cientifica.

As falas dos alunos indicam que estes conseguiram interagir com o AVE e, que os videos,
simulagdes e animacdes foram ferramentas que facilitaram a aprendizagem dos circuitos elétricos.

Uma analise qualitativa dos modelos criados pelos alunos nos simuladores dinamicos para
cumprir as tarefas I e II, propostas antes do estudo do contetido, pode apontar outras concepgdes
que os alunos utilizariam para construir circuitos elétricos.

Entre essas concepgdes destaca-se a relagdo entre a intensidade da corrente elétrica e a
intensidade do brilho de ldmpadas associadas em série e em paralelo, uma vez que os alunos nao
construiram, utilizando suas concepgdes alternativas, circuitos elétricos a partir da relagdo entre
poténcia dissipada, intensidade de corrente elétrica e resisténcia elétrica.

Discutir ¢ analisar essa relacdo, entre associacao de resistores e a intensidade do brilho das
lampadas em um simulador virtual de circuitos elétricos simples, com uma maior &nfase, pode ser
objeto de pesquisas em trabalhos posteriores.

Com o simulador dindmico, também ¢ possivel verificar se as estruturas da ecologia
conceitual dos alunos do ensino médio regular sdo similares a ecologia conceitual dos alunos da
EJA.

Em momento algum, como citado em outras pesquisas, as ferramentas virtuais, em
particular os simuladores dindmicos, substituem a realizagdo experimental envolvendo objetos reais
e concretos.

A partir das investigacdes propostas nesta pesquisa podemos dizer que o AVE, com a
estrutura proposta em nosso trabalho, ¢ um material potencialmente significativo, fornecendo
indicios de aprendizagem significativa no ensino circuitos elétricos simples para alunos da EJA.
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