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RESUMO

LIMA, S.C., Estudo da construcdo de conceitos béasicos de Eletricidade nos anos iniciais
do Ensino Fundamental com uso de Experimentacdo Virtual. 2012, 99p. Dissertacdo
(Mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Educacgdo, Universidade Federal de Uberlandia,
2012.

Para contemplar os desdobramentos de nosso trabalho, fundamentamo-nos na pesquisa de
abordagem qualitativa. Foi desenvolvida, aplicada e analisada uma metodologia para o inicio
do processo de ensino dos conceitos de eletricidade, energia elétrica, corrente elétrica, isolante
elétrico, condutor elétrico, circuito elétrico e resisténcia elétrica a estudantes (com idades
entre 9 e 11 anos) do 4° ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual da
periferia da cidade de Uberlandia. No desenvolvimento das aulas, buscamos investigar: i) se é
possivel os alunos comecarem a construir conhecimentos de Eletricidade, quando lhes é
oferecido um experimento virtual como material de estimulo; ii) quais seriam 0S novos
conhecimentos e habilidades adquiridos pelos alunos; iii) se a experimentacdo virtual facilita
0 inicio da construcdo desses conceitos e iv) em que nivel de desenvolvimento cognitivo os
alunos se enquadram. Na analise da aquisi¢cdo e desenvolvimento desses conceitos pelos
estudantes, utilizamos as idéias sobre os processos de formacdo e assimilagdo conceitual de
David Ausubel, complementadas com as idéias de Herbert Klausmeier sobre os niveis de
desenvolvimento cognitivo de conceitos. Foi possivel identificarmos, durante a aplicacdo da
nossa metodologia, uma progressdo do desenvolvimento dos estudantes na formacdo dos
conceitos trabalhados durante o uso de uma experimentacdo virtual, especialmente sobre
circuito elétrico, condutor elétrico, isolante elétrico e energia elétrica, pela participagdo ativa
nas discussbes fazendo uso desses rotulos conceituais e na apresentacdo de suas idéias
correlacionadas, as quais se mostraram progressivamente mais complexas no aspecto
proposicional e mais consistentes do ponto de vista logico-cientifico. Os alunos demonstraram
apresentar indicios da assimilacdo desses conceitos no nivel formal do desenvolvimento

cognitivo.

Palavras-chave: Eletricidade, Ensino Fundamental, Experimentacdo Virtual, Construcéo de
conceitos.



ABSTRACT

LIMA, S.C., Study of construction of basic concepts of electricity in the early years of
elementary school with the use of Virtual Experiments. 2012, 99p. Dissertation (Master
Degree) — Postgraduate Program in Education, Federal University of Uberlandia, 2012.

In this work, we developed a qualitative research related to the implementation and analysis
of a method for initiating the teaching process of concepts of electricity, electric energy,
electric current, electrical insulator, electrical conductor, electrical circuit and electrical
resistance to students of the 4th grade of elementary education (ages 9 to 11 years) at a public
school situated on the suburb of the city of Uberlandia. In developing the lessons, we
investigate: i) if the students can begin to build knowledge of Electricity, when one offers a
virtual experiment as stimulus material, ii) what are the new knowledge and skills acquired by
students; iii) if the virtual experimentation facilitates the begining of construction of these
concepts and iv) what is the cognitive level of these students. In the analysis of the acquisition
and development of these concepts by students, we use the ideas about the formation
processes and conceptual assimilation of David Ausubel, complemented by the ideas of
Herbert Klausmeier on levels of cognitive development of concepts. It was possible to
identify, during the application of our methodology, a developmental progression of students
in the formation of the concepts that were worked during the use of a virtual experimentation,
especially on electrical circuit, electrical conductor, electrical insulation and electricity,
through the active participation of the students in discussions using these labels and in the
presentation of the conceptual ideas correlated, which were shown in progressively more
complex and more consistent propositional aspect from the logical and scientific point of
view. Students have demonstrated evidence of assimilation of these concepts in the formal

level of cognitive development.

Keywords: electricity, elementary school, virtual experiments, development of concepts
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INTRODUCAO

Algumas lembrancas que tenho da minha época de aluna das aulas de Ciéncias, nas
primeiras series do ensino fundamental de uma escola da rede puablica, incluem o tradicional
experimento de germinar um grdo de feijdo, no qual os alunos colocavam um feijdozinho no
algoddo molhado, levavam para a sala de aula e o colocava na janela, por onde entravam
alguns raios de luz solar. Os alunos acompanhavam diariamente sua germinacdo e a
professora, com essa experiéncia, explicava varios fenémenos relacionados a germinacéo e
crescimento das plantinhas. Lembro-me também dos livros didaticos e das atividades em sala
de aula que a professora passava e que retratavam, principalmente, topicos que abordavam o
corpo humano. De vez em quando aparecia na escola algum profissional da area da saude
(dentista, oftalmologista) para ensinar aos alunos o procedimento correto de escovacdo de
dentes, a importancia do flior para a protecdo contra a cérie, ou para realizar exames para
uma possivel deteccdo de problemas de visdo. Uma vez ao ano a escola organizava uma feira
de Ciéncias, onde os alunos apresentavam trabalhos focando temas da area de Biologia. Né&o

tive experiéncia alguma com qualquer tema relacionado a Fisica no ensino fundamental.

Terminada a quarta série, mudei de escola para concluir o ensino fundamental e cursar
0 ensino médio. Da quinta até a oitava série, tivemos a disciplina Ciéncias em formato
praticamente semelhante ao das séries iniciais: contemplava apenas temas relacionados a

Biologia.

Durante o ensino médio, realizei os exames do Programa Alternativo para Ingresso ao
Ensino Superior (PAIES), que era um prova de avaliagdo seriada para ingresso na
Universidade Federal de Uberlandia. Meu interesse era cursar Engenharia Elétrica, mas como
minha intuicdo era de que minhas notas do PAIES seriam insuficientes para concorrer as
vagas oferecidas pelo curso, acabei optando pela Fisica, porque assim ja iria eliminando
algumas matérias comuns com a engenharia e minha intencdo era prestar vestibular no

semestre seguinte.

Em 2003, ingressei no curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e fiquei bastante empolgada com o curso. Recordo-me da aula inaugural,
ministrada pelo meu atual orientador, na  qual ele mostrou varios campos de atuacdo da
Fisica, enfatizando a importancia dessa &rea no cotidiano e a falta de bons professores.

Desinteressei-me totalmente pela engenharia.
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No inicio da minha graduacgdo tive a oportunidade de participar de um emergente
grupo de pesquisa na UFU que, em 2004, passou a denominar-se Ndlcleo de Pesquisa em
Tecnologias Cognitivas (NUTEC) e com isso pude participar de um numero consideravel de
Encontros e Simposios de Ensino de Fisica, de cunho regional e nacional, com apresentacdes

de trabalhos.

Licenciei-me em Fisica em 2007 e, em 2009, ingressei em um curso de Especializacéo
em Ensino de Ciéncias oferecido pela Faculdade de Educacdo da UFU, durante o qual, a
questdo da auséncia do ensino de conceitos relevantes de Fisica nas primeiras séries do ensino
fundamental chamou-me a atengéo. Esse fato levou-me a realizar o trabalho de concluséo do
curso relacionado a uma investigacdo de aprendizagem de conceitos basicos de Fisica por
estudantes do 4° ano do ensino fundamental, utilizando um software em Realidade Virtual,
especialmente desenvolvido por pesquisadores colaboradores (SILVA, 2006) para introduzir

conceitos de tempo, velocidade e movimento.

Dessa minha primeira experiéncia voltada ao ensino de Fisica no nivel fundamental,
fiquei impressionada com o interesse e envolvimento dos alunos nas atividades propostas. Das
reflexdes decorrentes dessa experiéncia, das discussdes dos resultados dessa pesquisa com
professores e colegas e da minha concepcdo da importancia de um ensino de conceitos de
Fisica para contribuir na alfabetizacdo cientifica dos alunos desde as séries iniciais, passei a
considerar importante participar de propostas de ensino que contemplassem a perspectiva de
incluir tépicos de Fisica no ensino fundamental. Dentro desse contexto surgiu essa proposta

de pesquisa.

No aprofundamento do meu conhecimento sobre esse assunto, foi possivel encontrar
diversos artigos de pesquisa e documentos oficiais que reforcavam a importancia de estudos

sobre esse tema e que serdo retratados a seguir.

De acordo com a atual estrutura curricular nacional, estabelecida com base na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, nos Parametros Curriculares Nacionais para o
ensino fundamental e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino fundamental, o
ensino de Fisica comeca a ter identidade no 9° ano e prolonga-se nas trés séries do ensino
médio. De modo geral, o inicio da apresentacdo de conceitos de Fisica nos primeiros anos do
ensino fundamental aparece englobado dentro da disciplina denominada Ciéncias, sendo a
mesma lecionada por um unico professor que, em geral, ndo é especialista em Fisica

(DAMASIO, 2007). Este fato parece justificar a manutencdo do ensino centrado na Biologia,
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com énfase para a descri¢do do corpo humano e a relagdo do homem com o meio ambiente,
enquanto os conteldos de Fisica, quando apresentados, tendem, muitas vezes, a reforcar a

conceituacdo estabelecida pelo senso-comum.

No Ensino Fundamental, o ensino de Ciéncias ndo visa formar bidlogos, fisicos e
quimicos, mas aproximar os alunos do saber cientifico e fazé-los pensar sobre os fenémenos
naturais e o uso da tecnologia. De acordo com Galliazi et al. (2008), os conteudos
selecionados para o ensino de Ciéncias precisam levar em conta pelo menos trés condicdes: 1)
a possibilidade de contribuir para a insercdo do estudante no discurso contemporaneo,
impregnado de informacBes cientificas e tecnoldgicas; 2) a capacidade de favorecer o
reconhecimento da realidade social e cultural do estudante, da escola e da comunidade para os
quais o curriculo é dirigido; 3) a competéncia de propiciar elementos para a qualificacdo da

vida ndo s6 em sentido escrito mas, também, coletivo.

Em nossa pesquisa, o contetdo selecionado, “Eletricidade”, atende satisfatoriamente
essas trés condicdes: estd associado ao estabelecimento da cor e forma no Universo, mas é
pouco explorado no ensino fundamental; esta presente no cotidiano; € um conceito-chave na
alfabetizacdo cientifica e permite explicar importantes eventos na Natureza; revolucionou por

completo o modo de vida humano em todos os aspectos, melhorando a qualidade de vida.

A relacdo entre a Ciéncia e Tecnologia esta muito mais presente no cotidiano das
criangas atualmente. As criancas de hoje em dia vivem uma época diferente da que eu vivi,
onde elas tém um contato maior com brinquedos e jogos eletrdnicos, computadores, internet e
diversos outros aparelhos eletro-eletrénicos, como celulares, tocadores de audio digital

portatil etc.

E das relacBes estabelecidas entre as bases l6gicas da Ciéncia e as concepgdes proprias
que o estudante pode partir para ampliar a sua compreensao sobre 0 mundo em que vive e
beneficiar-se do progresso cientifico (GALLIAZI et al., 2008).

Dai, a necessidade da elaboracédo de estratégias para que os alunos possam entender e
aplicar os conceitos cientificos basicos nas situagdes diarias, desenvolvendo habitos de uma

pessoa cientificamente instruida.

Assim, diante dessas justificativas, esse trabalho de pesquisa pretende investigar
indicios da aquisicdo e desenvolvimento de conceitos de eletricidade por estudantes do quarto

ano do ensino fundamental, a partir da analise de suas falas/escrita.
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Consideramos que ndo basta a inclusdo de conceitos e fenbmenos de Fisica nos
curriculos escolares; torna-se necessaria a incorporagdo, na pratica pedagégica, de atividades
que estimulem o estudante a construir e associar tais conhecimentos e que o induza a gostar e

procurar discutir Fisica.

Atividades experimentais, na perspectiva construtivista, foram organizadas levando
em consideragdo o conhecimento prévio dos alunos. Adotar esta postura construtivista
significa aceitar que nenhum conhecimento é assimilado do nada, mas deve ser construido ou
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes. Deste modo, a discussdo e o dialogo
assumem um papel importante e as atividades experimentais combinam, intensamente, acdo e
reflexdo (ROSITO, 2003; SILVA & ZANON, 2000), apesar de somente 15% dos alunos
brasileiros da rede publica de Ensino Fundamental estudar em escolas com laboratério de
Ciéncias (MOCO et al., 2008).

A utilizacdo de novas tecnologias associadas a experimentacdo tem possibilitado o uso
cada vez mais frequente de computadores, uma vez que o emprego de tecnologias modernas
estd se tornando cada vez mais acessivel nos meios educacionais. Diante disto, 0s
computadores podem ser considerados como uma importante ferramenta de auxilio ao ensino
de Fisica, apresentando imensas potencialidades de uso (ARAUJO; ABIB, 2003).

Coadunamos com Benmohamed, Arnaud e Patrick (2005) e Familia (2005) que a
substituicdo de experimentagdes praticas por ferramentas virtuais, além de permitirem a
analise dos fendmenos de forma semelhante a realizada em laboratérios presenciais, ainda

reduz os custos de implantacdo e manutencdo de laboratorios para a Instituicdo de ensino.

Além disso, dependendo da forma como os computadores sao utilizados, é possivel
dispor de uma importante ferramenta capaz de criar condi¢cbes que podem auxiliar no
aprimoramento de diversas habilidades dos estudantes, como a sua capacidade critica de
interpretacdo e andlise, a criatividade, a elaboracdo e teste de hipéteses, entre outras, ao
mesmo tempo em que os coloca em contato direto com instrumentos tecnologicos bastante
atuais contribuindo para a incluséo digital, cuja importancia social esta refletida no uso dessas

tecnologias da informagdo e comunicacgdo em grande parte das atividades humanas.

Carvalho et. al. (1998) reportam que, se 0 primeiro contato com o conhecimento fisico
for agradavel e fizer sentido para as criangas, aumenta-se a probabilidade de serem bons

alunos nessa disciplina nos anos posteriores.
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Ainda, segundo esses autores, o conhecimento é adquirido por aproximacoes
sucessivas, que permitem a reconstrugcdo dos conhecimentos que o aluno ja tem. Por isso, ndo
sdo todos os problemas fisicos que a crianga consegue explicar e, portanto, devem-se escolher
aqueles que estdo ao alcance de seu estagio cognitivo, tal que ela seja capaz de discutir e
propor solu¢Bes compativeis com sua visdo de mundo, mas em um sentido que a levara, mais

tarde, ao conhecimento cientifico.

Lima (1995) reforca essa ideia, pois, naturalmente, ndo se pode exigir que uma crianca
recém-ingressa na escola aprenda Fisica como um adolescente no ensino médio. Mas também
ndo se pode esquecer que, mesmo antes do inicio do seu processo de alfabetizacdo formal, no
seu mundo de relages, a crianga conceitua, procurando formas de explicar os fenébmenos que

percebe, formando seus “conceitos cientificos”, seus “conceitos vivenciais”.

Percebe-se que esses dois trabalhos explicitam a importancia de introduzir atividades
relacionadas com as ciéncias fisicas de forma ludica, despertando a atencdo e interesse dos
alunos e, acima de tudo, que essas atividades sejam compreensiveis dentro do universo da

crianca.

Pensamos que a dificuldade que a maioria dos adolescentes comeca a exibir no ensino
médio em relacdo a aprendizagem de conceitos de Fisica poderia ser minimizada pela
introducdo do significado de conceitos especificos dessa area ja nas primeiras séries do ensino
fundamental, nas aulas de Ciéncias. Segundo Novak e Gowin (1984), se torna imprescindivel
as criancas perceberem que ndo é a linguagem que faz os conceitos. As palavras servem
apenas como rétulos que usamos para referenciar os conceitos. Se caso elas aprenderem
apenas as palavras, mas ndo as regularidades nos objetos ou acontecimentos que essas

palavras representam, ndo aprender&o conceitos novos.

Nesse sentido, aplicamos uma metodologia de ensino, em uma escola publica do
municipio de Uberlandia, onde optamos por trabalhar o tema eletricidade (energia elétrica,
corrente eletrica, isolante elétrico, condutor elétrico, circuito elétrico, resisténcia elétrica) com

criancas do quarto ano do ensino fundamental (9-11 anos de idade).

A escolha das criangas nessa faixa etaria se deu pelo fato de que, em geral, ja sabem

ler e escrever e possuem alguma experiéncia com a disciplina Ciéncias.

Tendo em vista essas consideragcfes, nosso propdésito de estudo é responder o seguinte

questionamento: Como viabilizar o inicio da construcdo do significado de conceitos de
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eletricidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com uso de uma experimentagédo

virtual?

O objetivo geral da pesquisa consiste em desenvolver e aplicar uma metodologia
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2003) e na Teoria
de Aquisigdo e Desenvolvimento Conceitual de Herbert Klausmeier (1977) para viabilizar o
inicio da construgdo de conceitos de eletricidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental,

com uso de uma experimentacdo em um ambiente virtual.

Os objetivos especificos consistem em: utilizar o conhecimento prévio dos estudantes
sobre eletricidade no desenvolvimento da metodologia; avaliar a influéncia da
experimentacdo virtual no inicio do processo de construgdo de cada conceito (eletricidade,
energia elétrica, condutor elétrico, isolante elétrico, circuito elétrico, corrente elétrica e
resisténcia elétrica); identificar capacidades cognitivas que o uso da experimentacdo virtual

proporciona a aquisi¢ao conceitual.

Como hip6teses principais de trabalho, acreditamos que criangcas na fase inicial de
escolarizacdo podem comecar a assimilar conceitos de eletricidade de forma significativa, da
mesma forma que aprendem conceitos relevantes de outras disciplinas, promovendo uma
educacdo cientifica mais solida. Achamos, ainda, que a presenca de topicos de Fisica pode
contribuir, desde cedo, para despertar 0 interesse de estudantes para essa area do

conhecimento.

Nessa dissertacdo, apresentamos no Capitulo 1 a Revisdo da Literatura, descrevendo
trabalhos de pesquisa disponiveis em periddicos cientificos que enfocam aspectos do tema em
questdo. Mostramos, ainda, como nosso trabalho se relaciona com esses trabalhos
pesquisados.

No Capitulo 2 apresentamos a Fundamentacdo Teorica, sobre a Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a aquisicdo e desenvolvimento de conceitos

nas concepcoes de Ausubel e Klausmeier.

No Capitulo 3 abordamos a Metodologia de Pesquisa. Caracterizamos o contexto da
pesquisa (0s sujeitos de pesquisa e a escola), descrevemos o enfoque metodoldgico adotado e

0s instrumentos para coleta e analise dos dados.
No Capitulo 4 contemplamos os Resultados e Analise dos Dados.

No Capitulo 5 apresentamos as Conclusdes do nosso trabalho.
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CAPITULO 1 - REVISAO DA LITERATURA
1.1 METODOLOGIA UTILIZADA NA REVISAO DA LITERATURA

A metodologia de analise dos trabalhos publicados consistiu, primeiramente, na
selecdo de artigos por palavras-chaves, seguida pela leitura do resumo para buscar indicios do
uso do computador em metodologias de ensino abordando temas de Fisica com o uso da
experimentacdo, mais especificamente o tema eletricidade, no nivel de ensino fundamental.
Limitamos nossa pesquisa aos volumes disponiveis on-line, acessiveis pelo site da Capes ou

diretamente pelos sites das revistas.

Depois de selecionados, analisamos cuidadosamente o contetudo dos artigos, focando
nos métodos, analises e conclusdes dos autores. Os artigos foram, entdo, classificados em trés
categorias: i) Estudos envolvendo o ensino de Fisica nos anos iniciais com énfase em
metodologias de ensino relacionadas a experimentacdo/investigacdo; ii) Estudos que
contemplam o ensino de Fisica, no ensino fundamental, utilizando algum recurso no

computador e iii) Estudos que contemplam o tema eletricidade no ensino fundamental.

Consultamos os artigos que foram publicados de 2000 a 2010 nos periddicos listados

no Quadro 1.
PERIODICO VOLUMES/ANOS
Cadernos CEDES 20-30
Ciéncia e Educacdo (UNESP) 6-16
Computers and Education 34-55
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 2-12
International Journal of Science Education 22-32
Investigagdes em Ensino de Ciéncias 5-15
Journal of Science Communication 01-09
Physics Education 35-45
Public Understanding of Science 09-19
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 1-10 (*)
2002-2010
Research in Science & Technological Education 18-28
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 01-10 (%)
2001-2010
Revista Electronica de Investigacion en Educacién en Ciencias 1-5 (%)
2006-2010
Science & Education 09-19
Science in Context 13-23

QUADRO 1- Relagdo dos periddicos consultados
(*) Apenas os exemplares a partir do ano mencionado estdo disponiveis on line.
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Descrevemos a seguir os resultados encontrados em cada uma dessas categorias.

1.1.1 Estudos envolvendo o Ensino de Fisica nos anos iniciais, com énfase em

metodologias de ensino relacionadas a experimentacgao/investigacao

O artigo de Mozena e Ostermann (2008) nos auxiliou bastante na tarefa de revisao da
literatura sobre pesquisas nacionais envolvendo o ensino de Fisica nos anos iniciais, pois as
autoras ja haviam catalogado trabalhos nessa categoria, publicados até o ano de 2007 em
periddicos nacionais. As autoras classificam os trabalhos encontrados de acordo com o
enfoque (metodologia de ensino, livros didaticos, ou natureza do ensino) e, a partir das
andlises da abrangéncia das pesquisas, apontam perspectivas para futuros trabalhos nessa
tematica.

Em relacdo ao enfoque, as autoras observaram grande énfase em trabalhos
relacionados a metodologia do ensino de Ciéncias centrados na experimentacdo e
investigacdo. Tendo em vista que nosso trabalho de pesquisa esté relacionado com esse tipo
de enfoque, iremos nos centrar na analise desses trabalhos.

Nesse contexto, o trabalho de Nascimento, Santos e Nigri (2006) analisa a préatica
discursiva de dois grupos de alunos durante a construcdo de um objeto técnico: um
aeromodelo movido a elastico. Os resultados mostram a predominancia do discurso da acéo
sobre os elementos constitutivos do objeto técnico e apontou para a necessidade da discussao
sobre quais gestos técnicos ligados ao processo de construcao devemos levar para a sala de
aula (apud Mozena; Ostermann, 2008).

Monteiro e Teixeira (2004) apresentam e analisam trés atividades préaticas para o
ensino e a aprendizagem de Fisica nas séries iniciais, diante de alegada falta desses recursos.
Usando problemas abertos, concluem pela importancia da estruturacdo e organizagdo das
atividades que devem ser propostas, uma vez que ficou evidenciado que a capacidade dos
alunos de discutir e apresentar argumentos relacionados aos fenémenos fisicos investigados
estd intimamente relacionado com um repertorio de possibilidades de manipulacdo e de
interacdes que a atividade pode oferecer (apud Mozena e Ostermann, 2008).

Outro trabalho com esse enfoque metodoldgico é o de Matos e Valadares (2001), que
aponta para uma abordagem construtivista e investigativa do ensino da ciéncia e permite, ndo
sO analisar o entendimento de alunos dos oito aos dez anos sobre alguns conceitos de Ciéncia,

mas também comparar esse entendimento em alunos de duas turmas, consideradas
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equivalentes no inicio da investigacdo: uma turma, em que os alunos foram envolvidos em
atividades experimentais, numa logica construtivista e investigativa (grupo experimental) e
outra, em que os alunos foram sujeitos ao ensino sobre os mesmos temas, nos moldes
tradicionais, portanto, sem realizacdo de qualquer atividade experimental (grupo de controle).
Os alunos da turma experimental apresentaram maior conhecimento que a turma de controle
ao final do tratamento (no pré-teste as médias de aproveitamento das duas turmas giraram em
torno de 50%, ou seja, praticamente 0 mesmo; no pés-teste, o desempenho da turma
experimental foi 91% acima da de controle) (apud Mozena e Ostermann, 2008).

No trabalho de Gongalves e Carvalho (1995), as autoras desenvolvem uma
investigacdo em que os alunos deveriam resolver o seguinte problema: fazer com que objetos
de formas diferentes produzissem sombras iguais. Os resultados mostram que a acdo da
crianca passa por nitidas etapas durante a resolucdo do problema, por meio da
experimentacdo: ela age para conhecer os objetos e obter os efeitos que deseja; tendo
consciéncia de suas acOes e das reacOes dos objetos, a crianga pode estabelecer as relagdes
causais, possibilitando desvincular a ideia de sombra da ideia de reflexo. As autoras observam
gue os alunos construiram algumas relacGes e explicacBes causais (cuja etapa ndo é
espontanea) sobre a necessidade da luz na formacao das sombras (apud Mozena e Ostermann,
2008).

A Figura 1 evidencia de modo geral os trabalhos que acabamos de descrever
relacionados ao ensino de Fisica nas séries iniciais, com énfase na
experimentacao/investigacao.

A partir da andlise dos artigos selecionados, Mozena e Ostermann (2008) refletem
sobre as perspectivas para pesquisas futuras na area. Elas deixam explicitadas na forma de
perguntas, sugestdes para futuros trabalhos na area de ensino de fisica nas séries iniciais, tais
como: Como desenvolver atividades e estratégias de ensino? Como implementa-las? Como
fazer a mediacdo, organizar a aula? Como saber o0 momento de questionar? Como fazer o
questionamento? Como direcionar a aula e o aprendizado sem tolher a liberdade de raciocinio
do aluno e as discussbes? Como mensurar e/ou qualificar o aprendizado? Como adequar
atividades, estratégias e conteldos de Fisica a faixa etaria ou ao nivel cognitivo do aluno?
Como os livros didaticos podem fazer isso? Que habilidades importantes existem no gesto
técnico? As concepcdes das criangas sobre a ciéncia sdo muito diferentes dos adultos? Como

levar os resultados das pesquisas para a sala de aula?
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FIGURA 1 - Esquema evidenciando os trabalhos relacionados ao Ensino de Fisica nos anos iniciais, com énfase
em metodologias de ensino relacionadas a experimentacdo/investigacéo

1.1.2 Estudos que contemplam o ensino de Fisica, no ensino fundamental utilizando

algum recurso no computador

O unico artigo que encontramos nessa categoria foi o de Panagiotakopoulos e
loannidis (2002), que investiga o conceito de tempo em criangas gregas com idades pré-
escolar e escolar (4 a 11 anos).

Os autores desenvolveram uma pesquisa com 374 criangas nessa faixa etaria, com o
objetivo de comparar a aprendizagem desse conceito pelos mesmos, ao se utilizar um
software multimidia na avaliagdo da compreensdo dos conceitos basicos de tempo, ou o
procedimento convencional, sem o uso do computador.

Os resultados indicaram que as criangas tiveram uma maior compreensdo do tema

qguando o software multimidia foi utilizado. Esta superioridade foi mais pronunciada em
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experimentoss que envolveram movimento ou agdo. A correlagdo positiva entre a idade e a

compreenséo foi detectada.

1.1.3 Estudos que contemplam o tema eletricidade no ensino fundamental

Em relacdo aos trabalhos que tratam do Ensino de Eletricidade nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, foram encontrados os estudos de Tsai (2003), Tsai et al. (2007) e Jer
Lee (2007) realizados em Taiwan; de Prain and Waldrip (2006) realizado na Austrélia e de
Glauert (2009), realizado em Inglaterra, todos preocupados com aspectos de mudanca

conceitual.

O Quadro 2, mostra um esquema dos trabalhos que acabamos de mencionar.

Autor(es) Local e Faixa | Obijetivos Metodologia/Estratégia Conclusao
etaria
dos alunos
Tsai Taiwan Investigar ousode | Para a aplicacdo da sua | Como concluséo
(2003) 14 anos mapas de conflitos | pesquisa, o autor dividiu os | preliminar, o autor afirma
como uma estudantes em dois grupos: | que os estudantes do grupo
ferramenta um grupo experimental, | experimental
instrucional para composto de 97 estudantes, | demonstraram realizar
promover sendo 48 do sexo feminino e | mudangas conceituais e
mudancas de um grupo de controle com | construir melhores redes
concepcoes 93 estudantes, sendo 45 do | ideacionais do que aqueles
alternativas sobre sexo feminino. Os grupos | do grupo de controle.
circuitos elétricos ndo apresentavam diferenga
simples em série estatistica de rendimento
escolar em Ciéncias
(possuiam 0 mesmo escore
em média) e foram
ensinados  pelo  mesmo
professor.
Tsai et al. Taiwan Investigar as Foi aplicado um instrumento | Os resultados revelaram
(2007) 13 a4 16 anos concepgdes dos diagndstico de duas | que as maiores
de idade estudantes sobre camadas, no q_ua_l a primeira dlflculc_iades de
corrente elétrica camada consistia d_e uma | aprendizagem obse~rvada\s
. resposta a ser escolhida pelo | foram em relagdo a
para E:om_preensao estudante e a segunda, de | voltagem em circuitos em
dos circuitos uma justificativa da resposta | série e a corrente elétrica
elétricos. dada, a ser escolhida pelo | em circuitos em paralelo.
mesmo. Na andlise de dados
foi possivel identificar as
concepgdes alternativas dos
alunos  relacionadas  as
seguintes  categorias: 0
consumo de corrente
elétrica, corrente e energia
no circuito elétrico e
voltagens em circuitos em
série e em paralelo
Jer Lee Taiwan Investigar A pesquisa foi desenvolvida | Os resultados da aplicacao




(2007) 11 a 13 anos compreender as em seis fases: (1) analise do | do instrumento de
de idade concepgdes contexto em que aparece o | diagnostico levou o autor a
alternativas dos conceito ~ “bateria”  na | utilizar dois tipos de

alunos sobre estrutura curricular e nas | categorias  gerais para

baterias e, a partir aulas de Ciéncias na escola | classificar os modelos de

dessa compreensdo, | primaria, (2) sumarizacdo | concepcBes  alternativas

melhorar as das declaracBes | observadas: “contetido

estratégias de proposicionais dos alunos e | livre” e “contetido

ensino na educagdo | confeccdo de um mapa | especifico”. Como

cientifica. conceitual sobre baterias, | “conteudo livre” foram

produzido por especialistas | categorizados os conceitos

da pesquisa, para auxiliar a | alternativos generalizados

compreensdo dos estudantes | na linguagem,

no tema, (3) elaboracdo de | comunicacdo de massa,

um protocolo de entrevistas | intuicio e assim por

semi-estruturadas, (4) coleta | diante. Por exemplo: uma

e andlise das concepcles | bateria contém  &gua",

alternativas dos alunos sobre | "uma bateria é seca

baterias, (5) utilizacdo dos | internamente”, "pilhas

resultados das fases 1 a 4, | alcalinas séo mais

como um teste piloto, para | poderosas que outras", “o

construcéo de um | poder da bateria é

instrumento de diagnostico | proporcional ao  seu

de duas camadas para | tamanho” etc. Como

detectar as  concepgdes | “conteudo especifico”

alternativas no tema, (6) | foram classificados o0s

utilizacdo do instrumento de | conceitos alternativos

diagndstico para compor um | estreitamente relacionados

estudo nacional sobre | com o conteddo escolar,

aprendizagem de conceitos | como por exemplo: “uma

de Ciéncias. pilha inclui  pequenos

fios”, “as conexdes de

baterias em série ou em

paralelo tem o mesmo

efeito sobre a luz de uma

lampada”, “a reciclagem

de uma pilha é semelhante

a reciclagem de papel” etc

Prain e Australia Que os alunos As representacbes modais | As respostas das criancas
Waldrip 9al2anos compreendessem a | utilizadas foram: discussdes, | para tarefa de representar
(2006) natureza de um trabalhos com modelos e | um circuito  elétrico
circuito elétrico e experimentos, participagcdo | indicaram que algumas

pudessem
diferenciar um
circuito em série ou
paralelo e
compreendessem
seu funcionamento

em atividades de leitura e
escrita, atuacao em
encenacdes, copia de
diagramas construidos pelo
professor, producdo de
diagramas préprios e
apresentacBes para toda a
sala. Os estudantes tiveram
que realizar as seguintes
tarefas: explicar o que
tinham aprendido, construir
circuitos 3D simples
(modelos  tridimensionais),
desenhar o que eles tinham
construido e relatar suas
explicacOes a toda a classe.

concepgBes  alternativas
foram mantidas. Por
exemplo, alguns alunos
acreditavam que os fios em
um circuito funcionavam
COMO Uma mangueira para
transporte de liquidos a
partir da bateria, e persistiu
com esta explicacdo,
guando eles produziram
uma nova representacédo de
um  circuito. Muitos
estudantes se esforcaram
para explicar porque um
circuito funcionou ou néo
funcionou, e precisavam
de muita pratica na
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construgéo das
representagdes em 2D e
3D para reforcar a
compreensdo do conceito.

Glauert
(2009)

Inglaterra
9a 12 anos

Investigar o quéo
longe os pontos de
vista das criancas
sobre circuitos
elétricos

correspondiam  aos
de criangas mais
velhas e adultas
encontrados em
pesquisas

anteriores.

O procedimento adotado
pelo autor foi entrevistar
individualmente todas as
criangas. A entrevista foi
dividida em duas partes. A
primeira parte foi projetada
para sondar as opinides das
criangas. Foram mostradas
oito fotografias de circuitos
elétricos com uma bateria
descarregada e era
questionado se o circuito
funcionaria se a bateria fosse
substituida por uma nova.
A segunda parte
proporcionou a oportunidade
de estudar as habilidades
praticas das criangas em
relacéo aos circuitos
elétricos. Foi fornecida as
criangas uma gama de
componentes elétricos
(baterias, l&mpadas, motores
e fios) e as mesmas foram
convidadas para construirem
circuitos elétricos de sua
prépria escolha. Em
particular, foi sugerido que
elas pudessem experimentar
qualquer um dos exemplos
de circuito elétrico
mostrados na primeira parte
da entrevista.

As observagdes sugeriram
gue: as criangas nessa
faixa etaria sdo capazes de
fazer predigdes em relacéo
as caracteristicas de uma
série  de modelos de
circuitos  elétricos;  as
criangas  oferecem um
conjunto de explicacGes
para suas predi¢Ges, como
“a eletricidade percorre os
fios”; as criangas foram
capazes de identificar uma
série de fatores que podem
influenciar no
funcionamento de um
circuito  elétrico;  suas
descricbes ndo  ficam
limitadas a descricBes de
objetos e eventos; nas
atividades praticas, as
criangas  utilizaram da
tentativa e erro para
fazerem  os  circuitos
funcionarem; criangas com
0 mesmo nivel de
competéncia prética
fizeram predicBes
caracteristicas de
diferentes modelos de
circuito, oferecendo
diferentes visdes sobre as
conex0es necessarias ou
fornecendo diferentes
explicacbes para o que
acontece em um particular
circuito; é importante nao
subestimar as criangas; a
partir de uma tenra idade,
as criangas tentam explicar
os fendmenos e os eventos
de pontos de vista nado
muito diferentes dos de
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algumas criangas  mais
velhas ou adultas.

QUADRO 2- Pesquisas internacionais relacionadas com o tema “Eletricidade” no ensino fundamental

Conforme apresentado no Quadro 2, Tsai (2003) investigou o uso de mapas de
conflitos como uma ferramenta instrucional para promover mudancas de concepcdes
alternativas sobre circuitos elétricos simples em série, em estudantes de Taiwan com 14 anos
de idade.

Um mapa de conflitos é um diagrama que coloca em evidéncia dois conflitos: um,
entre as concepgdes alternativas dos estudantes e percepcdes discrepantes (novas
interpretacdes de fendbmenos ou eventos obtidos diretamente dos cinco sentidos ou de
experimentos imaginarios) e outro, entre as concepc¢des alternativas e as concepcles
cientificas discrepantes. O mapa de conflitos faz uso de um conjunto de eventos discrepantes,
eventos criticos, concepcbes e percepcdes cientificas para tentar promover mudanca
conceitual nos estudantes.

Tsai et al. (2007) realizaram uma pesquisa de carater nacional nas escolas de Taiwan,
com o foco nas concepgdes dos estudantes sobre circuitos elétricos. O estudo envolveu duas
amostras aleatorias estratificadas, contendo 7.145 estudantes dos graus 8 (13-14 anos) e 9 (14-
15 anos) e 2.857 estudantes do grau 11 (15-16 anos). A corrente elétrica foi o conceito-chave
usado para a compreensdo dos circuitos elétricos.

Prain and Waldrip (2006) relatam os resultados iniciais de um estudo maior que visa
conceber, testar e avaliar estratégias de ensino e aprendizagem para melhorar a aprendizagem
em ciéncia dos alunos dos graus 4 a 6 do ensino primario na Australia, que corresponde a
criancas na faixa etaria de 9 a 12 anos. O foco da pesquisa foi 0 uso de representacfes
multiplas e multimodais de conceitos cientificos.

Por representacfes multiplas, o autor refere-se a préaticas de representar 0 mesmo

conceito utilizando diferentes formas, como a forma verbal, grafica e numérica, e, também,
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expor o estudante repetidamente frente ao mesmo conceito. A representagdo multimodal
refere-se & integracdo, no discurso da ciéncia, de diferentes modos de representar o raciocinio
e as descobertas cientificas.

O artigo descreve dois casos diferentes de envolvimento dos alunos com mudltiplas
representacdes de conceitos cientificos. O primeiro caso esta relacionado com o entendimento
de alunos do grau 4 (9-10 anos) sobre o tema eletricidade e o segundo, com o entendimento
de alunos dos graus 5 e 6 (10 a 12 anos) sobre o tema colisdes.

Glauert (2009) realizou uma pesquisa com 28 criangas, sendo 12 meninas e 16
meninos, com idades entre 5 e 6 anos. O estudo procurou investigar o quéo longe os pontos de
vista das criancas sobre circuitos elétricos correspondiam aos de criangcas mais velhas e

adultas encontrados em pesquisas anteriores.

1.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA REVISAO E RELACOES COM O PRESENTE
TRABALHO DE PESQUISA

As questbes levantadas no artigo de Monzena e Ostermann (2008) contribuiram
decisivamente para desenvolvermos nossa pesquisa. Identificamos uma convergéncia entre as
nossas intencOes e aquelas apresentadas pelas autoras quando apresentam as perspectivas de
trabalhos futuros na area. Algumas questdes formuladas pelas autoras tangenciam nossas
questdes de pesquisa, justificando-as.

Da anélise bibliogréafica que realizamos, foi possivel constatar que, embora existam na
literatura, propostas de ensino de contetdos de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental
no pais, ha uma auséncia de trabalhos que abordem o tema eletricidade nesse nivel de ensino
e, especialmente, com o uso de experimentacdo virtual no computador.

Em nivel internacional, entretanto, encontramos estudos voltados a mudanca das
concepcdes alternativas dos alunos na faixa etaria de 6 a 14 anos, com a preocupacgédo de
ensinar contetdos de eletricidade, principalmente conceitos relacionados a circuitos elétricos.

Tendo em vista que a maioria desses trabalhos analisados foca a analise das
concepcdes alternativas dos alunos sobre o tema eletricidade, iremos utilizad-los como
referéncias para a construcdo de niveis de categorizacdo dos dados coletados na nossa

pesquisa.
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De maneira geral, a revisdo da literatura mostra um movimento no enfoque
educacional no campo das ciéncias, na dire¢do de uma maior integracéo de temas da Fisica na
alfabetizacdo cientifica de criancas na faixa etaria de 6 a 14 anos, tanto em nivel nacional,

quanto em nivel internacional, corroborrando a importancia do objetivo da presente pesquisa.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Desenvolvemos e aplicamos uma metodologia de ensino fundamentada na
Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel (1978), para viabilizar o inicio da
formacédo de conceitos de eletricidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com uso de
alguns experimentos em um ambiente virtual.

Na andlise de indicios de aquisicdo e desenvolvimento de cada conceito pelos
estudantes, utilizamos as idéias sobre os processos de formacdo e assimilagdo conceitual de
David Ausubel (1978), complementadas com as idéias de Herbert Klausmeier (1977) sobre os
niveis de desenvolvimento de um conceito.

Portanto, nesse capitulo apresentaremos um topico sobre os principais aspectos da
Teoria da Aprendizagem Significativa que foram utilizados na estruturagdo da metodologia
proposta e, outro tdpico, sobre a aquisicdo e desenvolvimento de um conceito, no qual

procuramos conciliar as idéias de Ausubel e Klausmeier.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so6
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante
gue vem influenciando a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Determine isso e ensine-o de acordo”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137).

A Teoria da Aprendizagem Significativa € uma teoria cognitivista, que considera a
aprendizagem como o resultado da interacdo de novos conhecimentos com conhecimentos
prévios relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

O termo estrutura cognitiva trata-se do conteudo total e da organizacdo das ideias de
um dado individuo, que estdo estruturadas hierarquicamente, onde 0s conceitos mais
inclusivos (mais gerais) encontram-se no topo da hierarquia e 0os menos inclusivos (mais
especificos) na base (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 p. 37).

A interacdo das idéias novas e pré-existentes é marcada por uma modificacdo, onde o
novo conhecimento passa a ter significados para o individuo e o conhecimento prévio adquire
novos significados, tornando-se mais diferenciado e elaborado, através de um processo de
assimilacéo.

A Teoria da Assimilacdo de Ausubel (2003) é o cerne da Teoria da Aprendizagem

Significativa.
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Ausubel (1978) usa o termo subsuncdo para o relacionamento de uma idéia nova e
uma ja existente (denominada subsuncor) e, a0 mesmo tempo, na modificacdo de ambas. Tal
aprendizagem pode denominar-se derivativa, se 0 material de aprendizagem apenas
exemplificar ou apoiar uma idéia ja existente na estrutura cognitiva, ou correlativa, se for uma
extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de proposi¢des anteriormente apreendidas
(AUSUBEL, 2003). A subsuncdo correlativa pode ser superordenada, subordinada ou
combinatoria.

A subsuncdo superordenada é a relacdo que parte de conceitos especificos para os
gerais, enquanto a subsuncdo subordinada € a relacdo que parte de conceitos gerais para 0s
especificos e, por altimo, a subsuncdo combinatéria trata da relacdo que ndo é nem
superordenada, nem subordinada, mas que se relaciona com uma combinacdo de conceitos
gue podem ser mais gerais, ou mais especificos.

Ressalta-se que a existéncia de informacgdes relevantes na estrutura cognitiva é
primordial para a ocorréncia de Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980); por isso, um dos fatores a ser considerado no ensino € diagnosticar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre os conceitos relacionados ao assunto a ser
trabalhado.

Porém, nem sempre existem subsuncores relevantes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Neste caso, Ausubel propde o uso de organizadores prévios, cuja principal funcao
“estd em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa conhecer
antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta” (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1980 p. 144).

Ausubel (1978) afirma que ndo se pode desenvolver uma Aprendizagem Significativa
com uma organizacdo do contedo escolar, linear e simplista. Nesse sentido, explicita dois
principios programaéticos: diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. A
diferenciagdo progressiva consiste em apresentar no inicio da instrugo as ideias, 0s conceitos
e as proposi¢des mais gerais e inclusivos do contetdo e, progressivamente, diferencia-los em
termos de detalhes e especificidades. A reconciliagdo integrativa consiste em explorar
relacfes entre idéias, apontar similaridades e diferengas, reconciliar discrepancias reais ou
aparentes.

Ausubel diferencia, ainda, a possibilidade de ocorréncia de trés tipos de
aprendizagens: aprendizagem por recepcdo, aprendizagem por descoberta orientada e
aprendizagem por descoberta autbnoma. Na aprendizagem por recepcdo 0 que deve ser
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aprendido é apresentado ao individuo em sua forma final. Na aprendizagem por descoberta
orientada, o aluno deve descobrir o conteido a ser aprendido com mediacao do professor. Por
fim, na aprendizagem por descoberta autbnoma, o contetudo principal daquilo que vai ser
aprendido ndo é dado, mas deve ser descoberto pelo aluno, antes que possa ser
significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980 p.21).

Ausubel distingue dois meétodos gerais de aprendizagem conceitual: formacdo de
conceitos, que ocorre principalmente nas criancas mais novas, na fase pré-escolar; e
assimilacdo conceitual, que é a forma dominante de aprendizagem nas criancas em idade
escolar e nos adultos (AUSUBEL, 2003 p.2).

O processo de formacdo de conceito € um tipo de aprendizagem por descoberta, pois 0s
atributos essenciais sdo adquiridos pela percepcdo, por meio de experiéncias empirico-
concretas (conceitos primarios), envolvendo processos psicolégicos como: analise
discriminativa, abstracdo, diferenciacdo, formulacdo, teste de hipdteses e generalizacao
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 p.81).

A assimilacdo conceitual é a aprendizagem de novos conceitos em contato com seus
atributos essenciais, com a capacidade de relacionar, diferenciar e integrar esses atributos a
idéias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva. Esses conceitos sdo denominados
conceitos secundarios.

A Figura 2 apresenta um mapa conceitual® sobre os principais aspectos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1978) que acabamos de explicitar.

No tdpico seguinte, apresentaremos as concepcdes de Klausmeier a respeito da aquisicdo
e desenvolvimento de um mesmo conceito e nossa interpretacdo acerca do seu refinamento as

idéias de Ausubel.

! Mapa Conceitual € uma ferramenta grafica para a organizagao e representacdo do conhecimento (NOVAK;
CANAS, 2010). Adotamos o modelo de hierarquia vertical de cima para baixo, indicando relacfes de
subordinacdo entre os conceitos (MOREIRA, 1983).
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FIGURA 2- Mapa Conceitual com os principais aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel que iremos utilizar no nosso trabalho

2.2 A AQUISICAO E DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS NAS CONCEPCOES DE
AUSUBEL E KLAUSMEIER

Em nossa pesquisa, utilizaremos as contribui¢cbes de David Ausubel (2003) e Hebert
Klausmeier (1977) sobre a aquisicdo e desenvolvimento de um conceito.

Klausmeier (1977) descreve um modelo analitico e descritivo, que mostra como um
mesmo conceito € construido ao longo do tempo, desde as primeiras experiéncias até a
adolescéncia. O autor apresenta quatro niveis de desenvolvimento: nivel concreto, nivel de
identidade, nivel classificatorio e nivel formal.

Cada nivel de desenvolvimento conceitual apresenta operacdes mentais especificas e em
ordem hierarquica, na qual a complexidade cresce do nivel concreto ao nivel formal e, para se
passar de um nivel para o seguinte, o nivel anterior deve ter sido satisfeito e novas operagdes

mentais sdo requeridas. As operacdes mentais inerentes a cada nivel séo:
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e Nivel concreto: prestar atencdo a um objeto, discrimina-lo de outros objetos,
representa-lo como uma imagem ou traco e manter a representacdo (lembrar).

e Nivel de identidade: reconhecer um mesmo objeto a partir de diferentes
perspectivas ou de diferentes aspectos sensoriais (discriminar varias formas de
um mesmo objeto de outros objetos) e generalizar as formas equivalentes desse
mesmo objeto.

e Nivel classificatorio: generalizar que dois ou mais exemplos sdo equivalentes e
pertencem a mesma classe de coisas, diferenciar exemplos e ndo exemplos, mas
sem saber definir o rétulo conceitual e a base da classificagéo.

e Nivel formal: discriminar atributos da classe, adquirir e lembrar os nomes de
atributos, identificar exemplos e ndo exemplos com base nos atributos

definidores.

Segundo Klausmeier (1977), muitos conceitos sdo formados nos niveis concreto e de
identidade antes do inicio da escolarizacdo e nos niveis classificatério e formal, durante o
primeiro e segundo graus.

Ainda, segundo esse autor, o individuo pode ampliar e usar o conceito assimilado nos
niveis classificatorio e formal para estabelecer as relacfes superordenadas e subordinadas, o
que corresponderia a subsuncdo correlativa superordenada e subordinada da Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A percepcdo dessas relacdes pelo aprendiz é
importante, pois mostra as conexdes entre o0s conceitos, bem como propicia 0
desenvolvimento da discriminagédo de conjuntos de exemplos e ndo exemplos.

De acordo com nossa interpretacdo das duas teorias, pode-se relacionar 0s processos
psicologicos envolvidos na formacdo de conceitos de Ausubel (1968) aos niveis de

desenvolvimento conceitual de Klausmeier da forma apresentada no Quadro 3.

Processos Psicoldgicos, segundo Ausubel Nivel de Desenvolvimento de Conceito,

segundo Klausmeier

Abstracdo dos atributos do conceito Nivel concreto e Nivel de Identidade

Anadlise discriminativa dos diferentes padrdes | Nivel classificatorio

de estimulo

Formulacéo de hipdteses sobre os elementos | Nivel formal

comuns abstraidos
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Teste das hipoteses em situacdes especificas | Nivel formal

Selecdo dos atributos comuns das hipéteses | Nivel formal

confirmadas

Integracdo dos atributos do conceito a ideias | Nivel formal

relevantes presentes na estrutura cognitiva

Diferenciagdo dos atributos do conceito Nivel formal

Generalizacdo dos atributos criteriais do | Nivel formal
novo conceito para todos os membros da

classe

Representacdo do novo conteudo por um | Nivel formal
simbolo de linguagem consistente com o0 uso

convencional

QUADRO 3: Comparacdo entre os processos psicoldgicos envolvidos na formagdo de conceito, segundo

Ausubel, e os niveis de desenvolvimento conceitual de Klausmeier.

Assim, parece-nos que as ideias de Klausmeier combinam-se com as operacdes
cognitivas que ocorrem nos processos de aquisicdo de um particular conceito estipulado por
Ausubel, como procuraremos demonstrar a seguir.

Se considerarmos que na formacdo de um conceito primario por uma crianga, Como
cadeira, o primeiro estagio de operacdes de Klausmeier, que consiste em abstrair e diferenciar
os atributos do conceito relaciona-se a prestar atencdo no objeto e representa-lo mentalmente
em seus diferentes angulos de visdo (a cadeira continua sendo cadeira, mesmo sendo vista de
outras posicdes), podemos inferir que corresponde, tanto ao nivel concreto de Klausmeier, que
é caracterizado pela presenca dessas operacdes cognitivas, quanto a primeira etapa da
formagé&o de conceito, dentro da concepcao de Ausubel.

Ao discriminar o conceito “cadeira” de outros conceitos, conforme Ausubel, a crianca
estara generalizando as diferentes formas desse objeto, segundo Klausmeier, e, portanto,
relaciona-se ao nivel de identidade.

No desenvolvimento desse conceito, e de acordo com Ausubel, a crianca identifica
outras formas equivalentes do mesmo conceito e generaliza que outros exemplos sdo
equivalentes (a sua cadeirinha, a cadeira da sala de jantar, a cadeira da casa do vizinho etc.),
mas sem conseguir explicar, ainda, a base da sua classificacdo, o que nos permite inferir que

corresponde ao nivel classificatorio de Klausmeier.
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J& o nivel formal proposto por Klausmeier envolve nomear e definir o conceito em
termos de seus atributos definidores (conceitos secundéarios), o que pressupde o inicio da
realizacdo de associacOes conceituais subordinativas (ainda que simples), expressas na Teoria
da Assimilacdo de Ausubel, e nos leva a considerar que esse nivel de desenvolvimento
encontra-se no estagio inicial da assimilac&o conceitual.

Assim, a imagem que temos da aquisi¢do e desenvolvimento conceitual é a de um
continuum de operagfes cognitivas que se tornam cada vez mais complexas, a medida que a
estrutura cognitiva do individuo adquire maior capacidade de estabelecer relacdes relevantes
entre as ideias, conceitos e proposicbes novos e as ideias, conceitos e proposicles ja
estabelecidos, como representado na Figura 3.

Processos de
aquisicdo conceitual
segundo Ausubel

Niveis de desenvolvimento
conceitual de Klausmeier

Operagdes cognitivas
na aquisicédo de
conceitos de Ausubel

Nivel formal Diferenciar os Relacionar os Integrar os Assimilacéo
atributos do atributos do atributos do Conceitual
conceito conceito conceito

Nivel classificatorio Generallz_agao
do conceito
Nivel de identidade leerenm_agao Formu]agao T(_astfa de
do conceito de hip6teses Hipdteses
] Abstracéo do Formacao
Nivel concreto conceito conceitual

FIGURA 3 - Esquema ilustrativo da hierarquia de aquisicao e desenvolvimento conceitual, segundo nossa
concepgao acerca das contribuicfes de Ausubel e Klausmeier sobre o tema

Em nosso trabalho, nos baseamos nessa taxonomia de aquisi¢do e desenvolvimento

conceitual de Ausubel-Klausmeier para identificarmos as principais capacidades cognitivas
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apresentadas pelo aluno e indicios de desenvolvimento de cada conceito trabalhado na
experimentacao virtual no decorrer da aplicacdo da nossa metodologia.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para contemplar os desdobramentos de nosso trabalho, fundamentamo-nos na pesquisa
de abordagem qualitativa. De acordo com John W. Creswell (2008) a pesquisa qualitativa é
um processo investigatorio que pretende conhecer determinada realidade social e acontece em
um cenario natural com mdltiplos métodos que permitem o envolvimento dos participantes do
estudo. Nossa metodologia de pesquisa permite e valoriza a participacao direta do pesquisador
no contexto em que a investigacao se realiza, bem como a interacdo com 0s sujeitos.

A pesquisa qualitativa como suporte para nosso estudo justifica-se, segundo nosso
entendimento, pelo fato de que nos estudos da subjetividade, o sujeito € a referéncia
fundamental. Além disso, nossa pesquisa possui as principais caracteristicas citadas por
Bogdan e Biklen (1994), que dizem que:

0 ambiente natural constitui a fonte natural dos dados, tendo o
investigador como instrumento principal; é descritiva, visto que 0s
dados serdo Analisados minuciosamente para se estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do objeto de estudo; apresenta
interesse pelo processo; a analise de dados da-se de forma indutiva (as
abstracdes sdo construidas a medida que os dados sdo recolhidos e vao
se agrupando) e a valorizagéo de significados do fendmeno de estudo.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, pag. 15)

Durante o processo da pesquisa, tentamos produzir uma trama que fosse tecida por
meio de discussbes e buscamos captar 0 que se manifestava nas diversas producdes dos
sujeitos (falas, comportamentos e produgdes de alunos, como as respostas aos questionarios)
tendo em vista ampliar nossa analise e reflexdo durante o processo de construgdo de dados.

A Figura 4 mostra um organizador grafico que evidencia, de forma geral, as principais
caracteristicas da metodologia de pesquisa utilizada para o desenvolvimento do trabalho. Nas
proximas secOes detalharemos sobre o campo de investigacdo e 0s sujeitos da pesquisa, 0S

instrumentos utilizados na coleta de dados e a metodologia utilizada na pesquisa.
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FIGURA 4 - Organizador Gréfico que ilustra a metodologia de pesquisa utilizada

3.2 O CONTEXTO DA PESQUISA

3.2.1 A escola

O campo de investigacdo foi uma escola da rede publica, situada na periferia do
municipio de Uberlandia.

A escolha da escola atendeu ao critério de priorizar a pesquisa em uma escola da
regido periférica do municipio (que apresenta maiores dificuldades de interacdo com a
Universidade) e que possibilitasse a aplicagdo da metodologia no horario regular de aulas.

A escola selecionada possui 12 salas de aula, uma biblioteca, um laboratério de
informéatica com 15 computadores conectados a internet, uma sala de professores, uma
secretaria, duas salas administrativas, uma cantina, um pétio coberto, uma quadra de esportes
e uma area arborizada em um dos lados do prédio.

A escola possui cerca de 1000 alunos matriculados em todas as séries do Ensino

Basico. No periodo da manha, atende ao Ensino Fundamental (8° e 9° anos) e ao Ensino
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Médio (do 1° ao 3° ano); no periodo da tarde, ao Ensino Fundamental (do 1° ao 7° ano) e, no
periodo noturno, ao Ensino Médio (1° ao 3° ano) e a Educacéo para Jovens e Adultos (EJA).
A aplicacdo das atividades envolvendo os experimentos virtuais foi feita no

laboratorio de informatica da escola e as discussdes foram realizadas na sala de aula.

3.2.2. Os alunos

A turma do quarto ano do ensino fundamental, para a qual a metodologia foi aplicada,
possuia 34 alunos, sendo 10 meninas e 24 meninos com idades de 9 a 11 anos.

A participagdo dos alunos nas atividades coordenadas pelos pesquisadores era
totalmente voluntéria. Entretanto, durante as discussdes, somente alguns alunos se dispuseram
a comentar sobre as questdes propostas e, assim, um nidmero menor de alunos foi considerado
neste trabalho.

Podemos dizer que 20 alunos tiveram uma participacdo relevante na aplicagdo da
metodologia proposta. Desses 20 alunos, 7 eram meninas e 13 meninos.

A escolha do ano escolar deveu-se ao fato de que nessa etapa de escolarizacdo a
crianca ja sabe ler e escrever com maior desenvoltura, que eram requisitos relevantes para a
proposta do presente projeto. Além disso, 0s experimentos virtuais que utilizamos eram
direcionados para criancas dessa faixa etéria.

3.3 INSTRUMENTOS PARA REGISTRO DOS DADOS

“O instrumento ¢ uma ferramenta interativa, ndo uma via objetiva geradora de
resultados capazes de refletir diretamente a natureza do estudado independentemente do
pesquisador” (GONZALES REY, 2002). Utilizamos ferramentas interativas na nossa
pesquisa, que nos auxiliaram na producgdo de conhecimentos. Os dados foram coletados a
partir de: entrevista semi-estruturada com cada aluno, pré-teste e pos-teste em forma de
questionario e gravacdo em audio e video das atividades experimentais desenvolvidas e
discussoes realizadas.

Por entender que a entrevista € um processo de interacdo humana entre pesquisador e
sujeitos pesquisados, optamos por essa estratégia no inicio da pesquisa. Nesta interacdo estdo
presentes expectativas, sentimentos, davidas, interesses, dialogos, resisténcias, producao de
significados e saberes que geram novos conhecimentos. “A entrevista na pesquisa qualitativa,

tem sempre o propdsito de converter-se em um didlogo, em cujo curso as informacdes,
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aparecem na complexa trama em que 0s sujeitos a experimentam em seu mundo real”
(GONZALES REY, 2002). A utilizacio da entrevista semi-estruturada (Apéndice A) com os
alunos nos permitiu a apreensao de informacGes prévias subjetivas e significativas antes da
aplicacdo da metodologia de ensino, para possibilitar a ampliacdo de o nosso olhar para o
objeto de estudo.

Na entrevista utilizamos o procedimento de solicitar a crianca que apresentasse o seu
conhecimento sobre cada rétulo conceitual trabalhado na pesquisa.

Utilizamos, ainda, um segundo instrumento para coleta de dados: o questionario.
Optamos pelo uso de questionarios (Apéndices B e C) que continham muitas questdes abertas
e poucas fechadas. Segundo Hill e Hill (2008) as perguntas abertas muitas vezes dé&o
informacBes mais ricas, detalhadas e até inesperadas. Tomamos como referéncia a obra desses
autores para a elaboracdo dos questionarios aplicados na pesquisa.

Buscamos transcrever todas as falas dos alunos e dos pesquisadores durante o
desenvolvimento das atividades propostas, preservando ao maximo suas caracteristicas
originais. Para isto, adaptamos um cddigo de transcricdo (VILLANI, 2002) (Apéndice D)
contendo as convencgOes utilizadas para registrar as falas. O cddigo de transcricdo utilizado
tem a pretensdo de conseguir registrar os aspectos verbais e ndo verbais do discurso
pertinentes & nossa investigacéo.

Algumas falas dos alunos ndo puderam ser transcritas, pois a camera ndo foi capaz de
captar o som de maneira inteligivel. Estes momentos aparecem indicados nas transcrigoes.
Além disso, deixdvamos a camera em algum ponto fixo da sala de aula, ndo sendo possivel, as
vezes, filmar a sala como um todo e, em alguns casos, ndo foi possivel identificar o aluno que
estava a falar. Esses momentos também aparecem indicados nas transcricoes.

As transcrigdes das falas servirdo para anélise dos indicios da aquisicdo e
desenvolvimento dos conceitos trabalhados. O intuito € identificarmos aspectos relevantes nas
falas dos alunos que possam sugerir evidéncias de indicios de formacéo ou assimilagédo

conceitual e o nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno.
3.4. METODOLOGIA DE ENSINO ADOTADA
Antes de iniciarmos a aplicacdo da metodologia, os pais dos alunos receberam um

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E), com explica¢des dos objetivos da
pesquisa, detalhamento dos procedimentos e contendo a informagéo de que a identidade dos
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estudantes seria preservada. Desta forma, utilizamos, em nosso trabalho, pseuddnimos no
lugar dos nomes verdadeiros dos alunos durante a transcrigdo dos dados.

Em relacdo a organizacdo dos conceitos trabalhados, construimos um mapa conceitual
(Figura 5) para servir-nos de referéncia quanto as relagdes hierarquicas entre 0s conceitos
mais inclusivos (eletricidade, energia elétrica) e os mais especificos (condutor elétrico,

isolante elétrico, circuito elétrico, corrente elétrica, resisténcia elétrica).

extbe
ndo f/u1
flui em
Energia
Elétrica
Condutor Isolante
“ans,f,f[t ada Elétrico Elétrico
compoe
apre esenta
percorr/do
por

Resisténcia
Elétrica

Corrente
Elétrica

FIGURA 5 - Mapa Conceitual dos conceitos trabalhados na metodologia desenvolvida

Torna-se importante ressaltarmos que esse mapa conceitual foi construido, com intuito
de obtermos uma visdo geral do contetdo que iriamos trabalhar e da seqiiéncia hierarquica
dos conceitos relacionados com a experimentagdo virtual. Assim, de acordo com a abordagem
ausubeliana, podiamos visualizar como poderiamos explorar as relacfes de subordinacao e
superordenacgdo entre os conceitos, utilizando os principios de diferenciacédo e reconciliagcdo
integrativa de Ausubel (MOREIRA, 1983).

As principais capacidades cognitivas que esperamos ser atingidas pelos alunos com o
uso da experimentacdo virtual encontram-se na Figura 6. Nossos referenciais foram as
operacOes cognitivas apresentadas por Ausubel (1978) e Klausmeier (1977) em cada nivel de

desenvolvimento conceitual.
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Foram utilizadas nove aulas, de 50 minutos cada, para aplicagcdo da metodologia. O
Quadro 4 especifica a atividade desenvolvida em cada aula.

Aula Atividade

1 | Aplicacdo do pré-teste
Apresentacdo do video e discussdo do video
Discussdo video
Aplicacdo da experimentacdo
Aplicacdo da experimentacao
Aplicacdo da experimentacdo
Aplicacdo da experimentacdo
Aplicacdo do pos-teste
Discussao final
QUADRO 4- Atividades desenvolvidas em cada aula

O O|NOOOIRWIN

A nossa metodologia de ensino consistiu de trés etapas: a primeira foi a realizacdo de
atividades de identificacdo do conhecimento prévio dos alunos; a segunda, foi a aplicacdo dos
experimentos virtuais e a terceira, a consolidacdo da etapa instrucional. A Figura 7 ilustra
essas etapas e as atividades desenvolvidas em cada uma.

Descreveremos a seguir, as atividades desenvolvidas em cada uma dessas etapas.

3.4.1. Primeira Etapa: Identificacdo do conhecimento prévio

Nessa etapa, 0s objetivos foram: conhecer os alunos e averiguar o conhecimento
prévio das criangas sobre 0s conteudos relacionados ao tema que seria trabalhado, assim como
identificar as informacGes que possuiam sobre eletricidade. Assim, com esse procedimento,

selecionamos o organizador prévio que seria interessante utilizar na metodologia aplicada.

Comecamos, entdo, aplicando uma entrevista semi-estruturada (Apéndice A) a cada
um dos estudantes. A professora da turma liberava aluno por aluno para a realizacdo da
entrevista com 0s pesquisadores, em uma sala reservada, enquanto ministrava sua aula
normalmente.

Nessa entrevista, investigamos o conhecimento prévio dos alunos sobre os rétulos

conceituais que seriam trabalhados na experimentacao e seus respectivos significados.

Em seguida, aplicamos o primeiro pré-teste em forma de questionario. O Quadro 5,

apresenta o numero da questdo, os rotulos conceituais trabalhados na mesma e as principais
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capacidades cognitivas investigadas e relacionadas com o contetdo da experimentacdo

virtual.
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condutor elétrico de isolante elétrico / / \
Conhecer nomenclatura
(rétulos conceituais) da area

[Relacionar com fenémenos que [Dlscriminar atributos do :onceito)
Conceituar os rétulos

envolvem
energia elétrica
Discriminar a energia k"_//
elétrica como um tipo de energia
Identificar que
esta presente em circuitos elétricos

\

Identificar que o material
dificulta a transmissédo de

energia elétrica >
Identificar como materiais | da capacidade da fonte
n&o-metalicos

Identificar que o material
n&o permite passagem
de corrente elétrica que é tr
de energia elétrica
entre os elementos de um circuito elétrico
Identiﬂcarqne o material

permnt: passagem

de corrente elétrica

que é uma ’
Diferenciar condutores

| Identificar que a energia elétrica

Identificar que é utilizada
para propiciar o funcionamento
de aparelhos eletro-eletrénicos

Identificar que é
“"gerada" por pilhas, tomadas, etc.

entre diferentes
elementos do circuito elétrico

[ Identificar que é transferida ]

de condutores
elétricos em um arranjo

ue
Identificar que o material de ur:a fonte
facilita transmissdo

da energia elétrica

/ / de energia elétrica
Identificar que
Inferir que a resisténcia elétrica Identificar como é um elemento importante Identificar que a corrente elétrica
é diretamente proporcional materiais metélicos num circuito elétrico que corrente elétrica transporta energia elétrica

ao comprimento de um fio percorre um circuito elétrico

Identificar que a resisténcia elétrica 7 =
dificulta o estabelecimento de Comp que ia uma
corrente elétrica fonte de energia para se produzir
uma corrente elétrica

Reconhecer que todo material
apresenta resisténcia elétrica

FIGURA 6 - Organizador grafico com as capacidades cognitivas esperadas que os alunos alcancem com a aplicacdo da metodologia proposta e relacionadas especificamente
com o contetido da experimentagdo virtual.



Como viabilizar a construcao de conceitos basicos de eletricidade nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, com uso da experimentacdao em um ambiente virtual?
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Aplicagao 2
m Pré-teste

Apresentacgdo
do Video
e
Discussao

- ——— Discussdo
Realizagdo dos Aplicagédo final dos conceitos
experimentos | (| | de pos-teste trabalhados
virtuais

nas experimentagées

FIGURA 7 - Organizador Gréafico com as principais etapas da metodologia de ensino desenvolvida

Questao/Conceitos trabalhados

Capacidades Cognitivas Almejadas

Questdo 1/ Eletricidade e Energia

elétrica

Identificar a presenca da eletricidade em
eventos do cotidiano; Discriminar atributos
do conceito; Relacionar com fenémenos que
envolvem energia elétrica.

Identificar que a energia elétrica é utilizada
para propiciar o funcionamento de aparelhos
eletroeletronicos.

Citar exemplos de aparelhos eletroeletrénicos
que utilizam energia elétrica para seu
funcionamento.

Discriminar a energia elétrica como um tipo
de energia; Identificar que é utilizada para
propiciar o funcionamento de aparelhos
eletroeletronicos.

Questdo 2/ Circuito elétrico

Identificar os rotulos conceituais dos objetos
que fazem parte do circuito elétrico.

Questdo 3/ Circuito elétrico e

Energia elétrica

Conhecer o rétulo circuito elétrico.

Identificar que a energia elétrica é "gerada”
por pilhas. Perceber que o circuito necessita
de uma fonte de energia elétrica.

Perceber que é uma associagdo de condutores
elétricos em um arranjo fechado. Perceber que
o fio possibilita a transmisséo de energia
elétrica entre 0s elementos de um circuito
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elétrico.

Identificar a possibilidade de transmisséo de
energia elétrica entre os elementos de um
circuito elétrico. ldentificar que a corrente
elétrica percorre um circuito elétrico.

Questdo 4/ Circuito elétrico Conceituar o rétulo

Questdo 5 e 6 / Condutor elétrico Identificar materiais metalicos
Questao 7/ Isolante elétrico Identificar materiais ndo-metalicos
Questao 8/ Corrente elétrica Conceituar o rotulo;

Conceituar o rotulo; Diferenciar diferentes

Questdo 9/ Resisténcia elétrica
condutores

QUADRO 5- Rela¢do de cada questdo com os rétulos conceituais trabalhados e as capacidades cognitivas
almejadas.

3.4.2. Segunda Etapa: Aplicagéo das atividades instrucionais

Apo6s a aplicacdo do pré-teste, apresentamos um video de quatro minutos sobre
“eletricidade”. Esse video foi utilizado como organizador prévio (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN,1980).

Trata-se do video “Eletricidade e Condutores” %, disponibilizado livremente pela UOL
Criancas, no qual uma equipe de atores se caracteriza de cientistas malucos e realizam uma
experiéncia utilizando uma bobina de Tesla para mostrar como a eletricidade comporta-se em

diferentes condutores. O video enfatiza os conceitos: “condutor elétrico”, “isolante elétrico” e

“circuito elétrico”.

Durante a apresentacdo do video, com duragdo de quase cinco minutos, ndo houve a

interferéncia dos pesquisadores em momento algum.

No entanto, apds a exibicdo do video, promovemos uma discussdo com a turma onde
obtivemos informacdes interessantes sobre as ideias dos estudantes acerca da eletricidade, que

seriam aproveitadas posteriormente em nossa metodologia.

Torna-se importante salientarmos que durante a discussdo do video, foi utilizada uma
analogia relacionada ao conceito de resisténcia elétrica. Tal analogia utilizava o comprimento

e a largura do corredor da escola, contendo escadarias, como sendo associado a resisténcia

2 Disponivel em: http://criancas.uol.com.br/ultnot/multi/2010/06/29/04029A386 ED4A10346.jhtm?mad-science-
eletricidade-e-condutores-04029A386ED4A10346
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elétrica e o fluxo dos alunos no corredor foi associado a corrente elétrica. Mostramos que um
corredor estreito ou um corredor muito longo apresentava grande resisténcia ao fluxo de
alunos, isto é, associamos a maior resisténcia elétrica e dificultava o estabelecimento de
corrente elétrica. Contrariamente, um corredor largo ou muito curto facilitava esse fluxo,

representando uma pequena resisténcia elétrica e viabilizando uma maior corrente elétrica.

Em relagdo ao uso da experimentacdo virtual, utilizamos o0s experimentos
denominados KS2 Bitesize® que estdo disponiveis em um ambiente virtual na internet e

apresentam experiéncias de Fisica em animacéo flash.

O site encontra-se em lingua inglesa e o fato de termos utilizado seus experimentos
virtuais € que ndo encontramos algo semelhante em lingua portuguesa que apresentasse 0s
recursos que desejavamos. Entretanto, como o foco das atividades foi o ambiente grafico das
experimentacdes, a lingua inglesa ndo constituiu obstaculo para a manipulacdo do

experimento pelos alunos e o entendimento das situacdes fisicas trabalhadas foi facilitado pela

intervengdo dos pesquisadores, que propunham verbalmente os desafios a serem vencidos

pelos alunos.

Foram utilizados dois experimentos virtuais: um, relacionado ao funcionamento de um
circuito elétrico (Figura 8), para a faixa etaria de 10-11 anos e outro, para analises do
comportamento elétrico de materiais (Figura 9), para a faixa etéaria de 8-9 anos.

See if you can make the bulb glow more brightly by
replacing the battery in the circuit.

FIGURA 8 - Vista do ambiente grafico da experimento virtual KS2 Bitesize, na tela relativa a circuitos elétricos.

¥ KS2 Bitesize sdo experimentag6es virtuais produzidas pela BBC (British Broadcasting Corporation) e estdo
disponiveis no site http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/physical_processes/
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Circuits and conductors

FIGURA 9 - Vista do ambiente grafico do experimento virtual, na tela relativa a condutores elétricos.

Os experimentos possibilitam trabalhar desafios de naturezas distintas.

O primeiro experimento permite selecionar os componentes do circuito elétrico
dentre os seguintes dispositivos elétricos: um interruptor, pilhas com diferentes voltagens (1,5
V ou 3,0 V), lampadas e fios de diferentes comprimentos (fios retos e curtos e fios longos em
formato espiral). Permite explorar questfes relativas ao funcionamento da lampada ao se
observar a fungédo do acionamento do interruptor (on ou off) e a relacdo da intensidade da luz
na lampada com a quantidade e voltagem das pilhas, ou com o tipo de fio utilizado, ou, ainda,
com a quantidade de ldmpadas associadas em série. Assim, propusemos questdes desafiadoras
como, por exemplo: de que forma proceder para deixar a lampada do circuito mais brilhante?
Qual o efeito do brilho da ldmpada ao trocarmos o fio reto pelo espiral? Como proceder para
ligar o circuito? Por que a lampada do circuito esta queimada?

O segundo experimento permite selecionar diversos materiais condutores ou
isolantes para compor o circuito elétrico e observar o funcionamento da lampada em funcéo
da escolha feita. Neste caso, propusemos que 0s estudantes observassem se esses objetos
permitiam ou ndo a passagem de corrente elétrica até a lampada.

Esses dois experimentos possibilitaram trabalhar com os seguintes rétulos conceituais:
“eletricidade”, “energia elétrica”, “condutor elétrico”, “isolante elétrico”, “corrente elétrica”,
“resisténcia elétrica” e “circuito elétrico”.

A turma foi dividida em dois grupos para a manipulacdo dos experimentos no

laboratorio de informética da escola. O intuito era que cada aluno manipulasse o computador
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individualmente. No primeiro dia das atividades experimentais aplicamos o joguinho sobre

circuitos elétricos as duas turmas e no segundo dia, sobre condutores e isolantes elétricos.

O experimento virtual era deixado pronto para manipulacdo em todos os computadores

para evitar que os alunos precisassem acessar o site e os links intermedirios.

Tinhamos elaborado um roteiro com algumas perguntas e alguns desafios, mas
percebemos que eles mesmos iam descobrindo coisas mais interessantes de forma autdnoma.
Entdo, deixamos os alunos mexerem livremente no joguinho e eles mesmos iam descobrindo
desafios e discutindo com a turma suas hipoteses e descobertas. Nesse tipo de atividade o
aluno deixa de ser mero espectador e passa a ser agente do processo de formacdo de seu
conhecimento, o que estimula a capacidade de comunicacao, expressao e negociagcdo com 0s
outros alunos, fortalecendo a autonomia e implicando na aceitacdo e no respeito a ideia do

outro.

Esse procedimento adotado corresponde ao uso da aprendizagem por descoberta
orientada (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), na qual o aluno deve descobrir o
conteddo a ser aprendido com mediacdo do professor. Essa mediacdo envolve encorajar e
orientar os alunos na coleta de informagbes e propiciar um ambiente, no qual os alunos
recebam um “feedback” imediato e preciso, de modo que eles possam avaliar a adequacao de
suas respostas.

Durante a aplicacdo da experimentacdo virtual, nosso intuito é concentrar nas falas e
aces do aluno para procurar identificar o nivel de desenvolvimento cognitivo, conforme
concepcao de Klausmeier (1977) e indicios de formacdo ou assimilacdo de cada conceito
conforme Ausubel (1978). Isso nos possibilitard obter uma radiografia dindmica da estrutura
cognitiva do aluno relacionada aos conceitos trabalhados e analisar a consecugdo ou nao das

capacidades cognitivas estipuladas.

3.4.3. Terceira Etapa: Consolidacéo da etapa instrucional

Na fase posterior a aplicacdo do joguinho foram propostas duas atividades para
averiguar se o aluno conseguia recordar informacbes que ele tinha utilizado durante a
aplicacdo dos experimentos virtuais, detectar capacidades cognitivas atingidas pela maioria

dos alunos e verificar se houve assimilacéo significativa de cada um dos roétulos conceituais
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trabalhados. Essas atividades foram: i) respostas a um pds-teste e ii) participacdo em uma
discussdo geral final, para consolidacdo de todas as atividades.

A descricdo detalhada de cada atividade encontra-se a seguir.

i) Aplicagdo de um pds-teste

Houve a aplicacdo do pds-teste (Apéndice C), nos quais foram solicitadas as
concepcOes de rétulos conceituais trabalhados nos experimentos e foi solicitado que os alunos

relacionassem o rétulo conceitual em questdo com mais seis rétulos trabalhados.

iii) Discussdo final

Para consolidacdo das atividades, foi proposta uma discusséo geral com a turma na
ultima aula, onde a pesquisadora escrevia na lousa um rotulo conceitual trabalhado no
experimento virtual e solicitava que os alunos o relacionassem a outros rétulos.

A pesquisadora conectava cada uma das palavras com uma setinha e questionava 0s
alunos por que os dois rotulos estavam relacionados.

Depois dessa atividade final, a pesquisadora listou os principais rotulos conceituais
trabalhados no joguinho: condutor elétrico, isolante elétrico, eletricidade, corrente elétrica,
resisténcia elétrica, energia elétrica e circuito elétrico e, em seguida, questionou qual era o
mais geral de todos.

Na analise dos dados do nosso trabalho, o intuito € acompanhar e avaliar o processo de
construcdo de cada conceito, subordinado ou superordenado (eletricidade, energia elétrica,
condutor elétrico, isolante elétrico, circuito elétrico, corrente elétrica e resisténcia elétrica) de

acordo com a taxonomia de Ausubel-Klausmeier.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, focaremos nas transcricdes das falas dos alunos durante todas as
atividades desenvolvidas e nas respostas aos questionarios. A intencdo é fazer uma analise do
desenvolvimento das idéias dos alunos sobre cada conceito trabalhado, em cada etapa
aplicada: 1) Diagnostico do conhecimento prévio dos alunos; 2) Indicios de aquisi¢do de
conceitos durante a aplicacdo de atividades instrucionais; 3) Consolidacdo final acerca da
aquisicdo dos conceitos.

Destacamos que o numero de alunos participantes em cada etapa variou em funcéo da
freqiiéncia as aulas.

A analise das operacdes cognitivas sera baseada na consecuc¢do dos objetivos descritos
na metodologia e procuraremos identificar o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o

aluno se encontra, a partir da apresentacao de indicios de assimilagdo conceitual.

4.1 DIAGNOSTICO DO CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS

Basicamente, a entrevista e 0 pré-teste serviram de diagnostico sobre o conhecimento
prévio dos alunos acerca dos rétulos conceituais trabalhados: eletricidade, energia elétrica,
circuito elétrico, isolante elétrico e condutor elétrico. Nesta etapa participaram 19 alunos.

Na entrevista semi-estruturada, concentramo-nos no estudo das concepcbes das
criancas em relacdo ao significado de cada rétulo conceitual questionado.

Inicialmente, analisaremos o conhecimento prévio dos alunos sobre eletricidade e
energia elétrica.
Os Quadros 6 e 7 mostram as analises as principais respostas verbais para as questdes:

“Vocé sabe o que ¢ eletricidade?” “Vocé sabe o que ¢ energia elétrica?”

Rétulo Conceitual: Eletricidade
RESPOSTAS ANALISE
Cirilo: “fios que conectam a energia” As respostas
reproduziram o rétulo
Juliana: “huuuummm.... / eletricidade ¢ / tipo a luz tem conceitual em uma
eletricidade, a tomada tem eletricidade!” situacdo pratica
qualquer. As




Larissa: “aham...6 o que paga energia da luz, pra geladeira
funcionar/ liquitificador, televisdo...”

Tiago: € essa rede aqui [aponta par a luz do teto da sala] que
faz as luz funcionar, os poste, 0 computador...

Lurdes: “que liga a luz?!”

Joelma : “€ uma coisa elétrica que nem os computador...eles
sdo elétricos!”

"?

Ana: “quando uma pessoa toma um choque

André: [pensativo] “fios?!”

Benardo: “energia pra ligar as coisas!”

respostas, ndo
apresentam uma
proposicao coerente,
séo pouco elaboradas,
assim podemos
associar a um
conceito primario.

QUADRO 6- Analise das respostas dadas a pergunta: Vocé sabe o que é eletricidade?

Rétulo Conceitual: Energia elétrica

RESPOSTAS

ANALISE

Aline: “energia elétrica/ huuummm.../ € pra dar/energia nas
casas/ dar luz!”

Ana: “¢é quando vocé/// € quando vocé liga a televisdo...a luz
também possui energia elétrica!”

Juliana: “energia elétrica ¢ quando acende a luz e ai gasta
energia...a geladeira, a televisdo,..”

Larissa: “ € porque...a gte poe as coisas pra funcionar?!”

André: [pensativo] “movida a agua!?”[cara de pensativo ainda]
André: “porque na estagdo 14, echhh /// tem uma agua que joga
energia/ pra poder trazer pra gte!”

Elda: “luz?!”

P1: “luz! O que mais?”

Elda: /// “fi0”, [sorriu]

P2: “o que mais?”

Elda: /// “tomada?!” [sorrindo]

Joelma: “energia elétrica eu acho que € a luz [olhando pra
cima]”

Pablo: “do poste!”

Cirilo: “sei...luz!”

As respostas
reproduziram o rétulo
conceitual em uma
situacdo pratica
qualquer. As
respostas, ndo
apresentam uma
proposicao coerente,
séo pouco elaboradas,
assim podemos
associar a um
conceito primario

52



53

Lurdes: ///“que tem que pagar! Rs...”

'77

Celeste: “ah a Cemig

Gabriel: “¢ uma energia que passa em todas as casas para As respostas mostram

transmitir energia/ assistir programa...” que o rétulo
conceitual foi

Bruno: “energia da nossa casa” introduzido em
determinada

Fabricio: “¢ a que vem pra nossa casa, que liga a televisao, categoria. Além

acende a luz pra ndo ficar no escuro!” disso, as respostas

aparecem na forma de
uma proposicao mais
clara e coerente, 0
qual podemos
associar a um
conceito secundario.

QUADRO 7- Analise das respostas dadas a pergunta: Vocé sabe 0 que é energia elétrica?

Percebe-se que a maioria dos alunos consegue explicitar alguma idéia quando
questionados a respeito dos rotulos conceituais “eletricidade” e “energia elétrica”. Entretanto,
0 emprego pela crianca de rétulos conceituais culturalmente padronizados ndo implica que
estejam atribuindo a esses termos os mesmos significados genéricos aceitos pelos adultos
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), nem os mesmos significados aceitos
cientificamente.

Todavia, as respostas dos alunos Gabriel, Bruno e Fabricio em relacdo ao rétulo
conceitual “energia elétrica” (Quadro 7) chamam a atencdo pela melhor qualidade das
proposi¢des enunciadas.

Quando esses alunos dizem “€ uma energia que passa”, “¢ a que vem para nossa casa”
parecem apresentar nogdes primarias de transporte de energia. Além disso, a primeira frase
citada e a frase “energia da nossa casa” embutem uma diferenciagdo implicita dos tipos de
energia; os alunos referem-se a um determinado tipo de energia (“uma energia”, “da nossa
casa”) e ndo a qualquer energia indiscriminadamente.

A frase da Juliana, “quando acende a luz e ai gasta energia” também se diferencia das
demais por apresentar uma noc¢do rudimentar de consumo de energia elétrica, que pode ser
futuramente utilizada para trabalhar o conceito de transformagéo de energia.

Em relag&o aos conceitos menos inclusivos (circuito elétrico, condutor elétrico e isolante
elétrico) os alunos ndo demonstraram a mesma homogeneidade de compreensdo que

demonstraram nos conceitos mais inclusivos.
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Na concepcao do rétulo conceitual “circuito elétrico”, a maioria dos alunos respondeu
que ndo conhecia o rotulo e alguns o confundiram com “curto-circuito”. A fala de André

exemplifica essa Ultima constatacéo:

P1: E vocé sabe o que significa circuito elétrico?
André: Quando da aquele pipoco?!

P1: D4 o que?

André: E! Que ai estoura os fios! / E ai para tudo!

Isso demonstra desconhecimento absoluto do rotulo “circuito elétrico” e do seu
respectivo significado.

Quanto aos rotulos conceituais “condutor elétrico” e “isolante elétrico”, todas as
respostas foram categoricamente “ndo sei”, sem qualquer tentativa de associagdo com outros
termos e com exibicdo de expressdes faciais de desconhecimento.

A anélise do pré-teste também contribuiu para o diagnostico sobre o conhecimento
prévio dos alunos sobre os rétulos conceituais que iriam ser trabalhados. Esse instrumento de
pesquisa possibilitou explorarmos a forma com que os alunos organizam suas idéias em
formato de escrita. Além disso, foi possivel explorar as capacidades cognitivas dos alunos,
conforme apresentadas no Quadro 5, apresentado no item Metodologia.

Nessa etapa da pesquisa participaram 18 alunos.

Primeiramente, categorizamos as respostas dos alunos em cada questdo para verificar a
possivel presenca de alguns dos objetivos cognitivos almejados em relacdo a cada conceito.

Subdividimos as analises de acordo com as seguintes categorias: i) Conceitos mais
inclusivos (eletricidade e energia elétrica); ii) Conceitos intermediarios (condutor elétrico,
isolante elétrico e circuito elétrico); iii) Conceitos mais especificos (corrente elétrica e

resisténcia elétrica)

i) Conceitos mais inclusivos (eletricidade e energia elétrica)

A questdo 1 do pré-teste requer que os alunos explicitem seus conhecimentos sobre 0s

rotulos conceituais de eletricidade e energia elétrica.

Na questdo sobre o que os aparelhos eletro-eletrdnicos possuiam em comum,

detectamos 6 respostas relevantes associadas a identificacdo da presenca da eletricidade.
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Em relacdo a questdo que pergunta do que os aparelhos elétricos precisam para
funcionar, um namero consideravel de alunos conseguiu identificar que a energia elétrica é

utilizada para propiciar o funcionamento de aparelhos eletro-eletrénicos.

Um aspecto interessante é que quase todos os alunos citaram dois ou mais exemplos
de aparelhos eletro-eletrénicos no terceiro item da primeira questdo, demonstrando
perceptibilidade e numerosidade de exemplos relacionados com a eletricidade. De acordo com
Klausmeier (1977), esse tipo de generalizacdo trata-se de uma operacdo cognitiva importante
no nivel classificatorio de desenvolvimento de um conceito.

Ao serem solicitados para definir o tipo de energia capaz de fazer os aparelhos eletro-
eletronicos funcionarem, percebemos que apenas 5 alunos conseguiram discriminar a energia
elétrica como um tipo de energia e identifica-la como aquela que propicia o funcionamento de
aparelhos eletro-eletronicos.

Em conclusdo sobre o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos conceitos
inclusivos “eletricidade” e “energia elétrica”, percebemos que ‘“energia” € um rétulo
conceituail que predomina nas respostas dos alunos em praticamente todas as questdes.

Os rétulo conceituais de “eletricidade” e “energia elétrica” sao utilizados como se
fossem equivalentes. Isso fica bem evidenciado na anélise do ultimo item da questdo, onde a
maioria dos alunos considera a eletricidade um tipo de energia responsavel pelo
funcionamento dos aparelhos elétricos.

No entanto, percebe-se que alguns alunos ja se aproximam das capacidades cognitivas
almejadas relacionadas com os respectivos conceitos. De maneira geral, eles conseguem citar

exemplos corretos de aparelhos que necessitam de eletricidade para funcionar.

ii) Conceitos intermediarios (circuito elétrico, condutor elétrico e isolante elétrico)

Os conhecimentos prévios sobre o rétulo conceitual de “circuito elétrico” foram
trabalhados nas questdes 2, 3 e 4.

Na guestdo 2 o intuito era que o aluno identificasse os rétulos conceituais de diversos
dispositivos elétricos apresentados na forma de ilustrag&o.

A partir da andlise das respostas, percebemos que a unica dificuldade que os alunos
apresentaram foi identificar o dispositivo “conector elétrico”. Em geral, os alunos

identificaram a pilha, a lampada, o interruptor e o fio representados.



56

A questdo 3 mostrava a figura de um circuito elétrico contendo uma pilha, um fio, uma
lampada e um interruptor e solicitava que o aluno dissesse o que ela representava, qual era a
funcdo da pilha e do fio na montagem apresentada e por que a lampada estava acesa.

A anélise das respostas a essa questdo e a questdo 4 (que solicitava que o aluno
expressasse sua compreensdo sobre um circuito elétrico) mostrou que os alunos desconheciam
0 rétulo de circuito elétrico, corroborando o diagndstico que fizemos na entrevista, no qual
percebemos que os alunos ndo conseguiam conceituar esse rotulo e desconheciam o mesmo.
Apenas o aluno Victor respondeu tratar-se de uma montagem.

Em relacédo a funcéo da pilha no circuito, apenas 6 alunos a reconheceram como fonte
de energia para possibilitar o funcionamento da lampada.

O papel do fio no circuito, como elemento transmissor de energia elétrica entre 0s
dispositivos, foi apontado pela metade dos alunos.

No questionamento do motivo pelo qual a ldmpada estd acesa, aproximadamente
metade dos alunos respondeu que era devido a transmissdo de energia elétrica, ou a presenca

da pilha.

As questdes 5 e 6 tratam do rotulo conceitual de condutor elétrico e o principal
objetivo cognitivo era o de averiguar se os alunos conseguiam identifica-lo a partir da

exposicdo de alguns objetos.

Quase todos os alunos assinalaram a pilha como condutor elétrico. Apenas 2 alunos
identificaram todos os condutores elétricos apresentados. Ndo podemos, porém, inferir a
respeito do critério utilizado por esses alunos nessa identificacdo, pois na entrevista, aluno
algum conhecia o significado de condutor elétrico.

Na questdo 6 foi questionada a composicdo do fio elétrico. Percebe-se pela
categorizacdo feita das respostas dos alunos, que a maioria dos alunos acha que o mesmo é
feito de borracha, desconhecendo o seu interior, exceto Bruno, Augusto e Victor que
responderam que um fio é composto por dois elementos, sendo que o interno é um ferro ou
um cobre.

A questdo 7 esta relacionada com rotulo conceitual de isolante elétrico. O objetivo era
que o aluno identificasse objetos isolantes a partir da mesma relacdo de objetos mostrada na
questdo 5.

Verificamos que a maioria dos alunos identificou a pilha e a moeda como objetos
isolantes e, apenas Victor e Cirilo conseguiram identificar corretamente todos os isolantes
elétricos presentes nas figuras. No entanto, ndo sabemos dizer, qual foi o critério de escolha.
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Diante da contradicdo dos estudantes em escolher a pilha como isolante e condutor
elétrico simultaneamente e da quantidade de erros apresentados, concluimos que os alunos
desconheciam os rotulos conceituais de “condutor elétrico” e “isolante elétrico” e apenas

apontaram aleatoriamente os objetos.

iii) Conceitos mais especificos (corrente elétrica e resisténcia elétrica)

Nas questdes que investigaram o conhecimento prévio dos estudantes sobre os rétulos
dos conceitos de corrente elétrica e resisténcia elétrica percebemos que nenhum deles
conhecia esses rotulos e seus respectivos significados. A maioria dos alunos deixou a
resposta em branco.

Em suma, a analise de diagnéstico do conhecimento prévio dos alunos mostrou que
eles desconheciam os rotulos e os significados dos conceitos intermediarios e inclusivos:
condutor elétrico, isolante elétrico, circuito elétrico, resisténcia elétrica e corrente elétrica,
mas possuiam concepcdes espontaneas dos conceitos inclusivos: “eletricidade” e “energia

elétrica”.

4.2 INDICIOS DE AQUISICAO DE CONCEITOS DURANTE A APLICACAO DE
ATIVIDADES INSTRUCIONAIS

Nesta etapa da analise, focamos nossa atencdo nas atividades instrucionais: utilizacdo

de um video, discussao do contetdo do video e aplicacdo da experimentacdo virtual.

Devido ao fato que os alunos ndo possuiam conhecimentos prévios dos rotulos
conceituais de condutor, isolante, circuito elétrico, resisténcia e corrente elétrica, inserimos
em nossa estratégia instrucional um organizador prévio expositivo (video) e logo apds,

realizamos uma discusséo do contelido do mesmao.

Utilizaremos as mesmas categorias de analise da etapa anterior: i) conceitos inclusivos
(eletricidade, energia elétrica); ii) conceitos intermediarios (circuito elétrico, isolante elétrico

e circuito elétrico); iii) conceitos especificos (resisténcia elétrica e corrente elétrica).

)] Conceitos inclusivos (eletricidade, energia elétrica)
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Durante a discussao do video e a aplicacdo da experimentacdo, ndo foi citado o rétulo
do conceito “eletricidade” por aluno algum, mas o rétulo conceitual “energia elétrica” foi
lembrado pela maioria.

Como os estudantes sempre associaram o rotulo conceitual “energia elétrica” ao rétulo

do conceito “circuito elétrico”, ambos serdo analisados juntamente no proximo item.

i) Conceitos intermediarios (circuito elétrico, condutor elétrico, isolante elétrico)

O Quadro 8 apresenta a andlise das falas mais representativas dos alunos relacionadas

ao rotulo do conceito “circuito elétrico”, assim como uma breve analise dessas falas.

Rétulo Conceitual: Circuito elétrico

FALA ANALISE
P1 : Por que ficou mais forte? Os alunos conseguem
Ana: Porque 3V é mais que 1,5// identificar que a
P1: Por que tem mais o que? energia elétrica
Ana: Tem mais energial transmitida entre os
elementos do circuito
Marcos: Se colocar uma pilha de 3 V, ai a luz fica mais forte! elétrico depende do

valor da tensdo da
Pablo: Aqui, 6 professora, se eu colocar uma pilha de 3V fica | fonte.

mais forte!
P1l:lIsso!l Eumadel5V? Conseguem

Pablo: Fica mais fraco! estabelecer uma
relacdo conceitual
André: Eu pus duas pilha (sic) e um conector (sic) e a lampada | quantitativa entre
ficou mais forte! energia e intensidade
da fonte, indicios de
P1 : Ela aqui deixou a lampada dela mais brilhante. O que vocé | uma assimilacéo

fez? conceitual dos rétulos
Lurdes: Eu cologuei a outra pilha! conceituais “energia
elétrica”, “circuito
Cirilo: Eeehhhh... pus uma pilha, uma chave e uma moeda, ai a | elétrico” ¢ “tensdo da
lampada liga, mas ela vai ficar fraca! fonte”.

P1: E para deixar ela mais brilhante?

Cirilo: Vocé pde duas pilha (sic) e um fiozinho!

P1: E para deixar essa lampada mais brilhante?
Gabriel: Ai tem que colocar mais uma pilha!
P1: Entdo coloca ai, vamos ver...

[Gabriel faz a modificacao]

P1: Isso! E se colocar trés?

Gabriel: Queimal

[o aluno faz a troca]

P1: Por que?




Gabriel: Porque tem muita energia!

P1: Mas por que ndo acendeu?

Bernardo: Porque... quando passa o fiozinho [gesticula
mostrando o fiozinho dentro da lampada] ndo tava passando pra
ir pra outra!

P1: Huuummm... exatamente!

[Bernardo sorri satisfeito com sua explicacéo]

P2: Como € que vocé faria para acender a lampada?
Gabriel: Eu tiraria a borracha e colocaria um fio

[faz a troca na hora e a lampada acende]

P1: E ai, 0 que acontece?

Gabriel: Ai pode passar energia pelo fio, ai, até a lampada

Os alunos conseguem
identificar: i) que um
circuito elétrico
consiste em uma
associacdo de
condutores elétricos
em um arranjo
fechado; ii) que a
energia elétrica é
transferida entre
diferentes elementos
do circuito elétrico.

Apresenta
indicadores de
associagéo e
integracdo dos
conceitos “energia
elétrica”, “condutor
elétrico” e “circuito
elétrico” e
diferenciacéo entre os
conceitos “isolante
elétrico” e “condutor
elétrico”. Podemos
associar ao nivel
formal de
desenvolvimento
cognitivo, pois
percebe atributos que
S30 comuns as
instancias positivas

P1: Por que é um circuito elétrico? Vocé. [aluno estava com 0
dedo levantado]

André: Porgue a pilha da energia pro conector (sic) ...

P1: A pilha da energia para que?

André: A pilha da energia pro conector (sic), [0 aluno vai
falando apontando o dedo para o computador, ora olhando para
a_pesquisadora, ora olhando para a tela] que da energia pra
lampada, que ai liga o interruptor!

P1: Sem pilha acende a lampada?

Cirilo: Porque ndo tem energia elétrical Eeehhh e se por (sic)
trés fiozinho (sic) a lampada néo acende!

P1: Por que?

Cirilo: Porque nédo tem pilha e energia elétrical

Fabricio: Eu coloquei trés moeda (sic) e uma lampada e a

Os alunos identificam
que ha necessidade de
uma fonte de energia
elétrica em um
circuito elétrico e que
a energia elétrica é
"gerada" nas pilhas.

Apresenta indicios de
assimilacédo
conceitual nos niveis
classificatorio e
formal e de
assimilacdo
conceitual devido a
associagdo dos
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lampada ndo acendeu!
P1: Ent&o, por que?
Fabricio: Porque nao tinha a pilha!

Talio: Eu vi! Eu coloquei trés lampadas ai ficou desligada! Rs...
P2: Por que?
Tulio: Porque faltava a pilha pra ligar!

Victor: Porque a energia da pilha passa pelos fio (sic) e acende
a lampada, ai, se ndo tiver a carga da pilha, ai ndo tem jeito de
passar pelos fio (sic) e acender a ldmpada.

conceitos “energia
elétrica”, “fonte de
energia elétrica” e
“circuito elétrico”.

Victor: [comeca falando apontando o dedo para o computador]

Uma pilha, um interruptor, uma lampada e o outro aqui, que eu
esqueci...

Os alunos conseguem
generalizar o conceito
“circuito elétrico” de
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André: Conector (sic)! forma mais
P1: T4, mas alguém se lembra do nome desse conjunto de | complexa, que é um
objetos? indicador de

André e Victor: (Circuito elétrico!) assimilacdo de

conceito, no nivel

P1: Entdo vocé [aluno com a mado levantada] sabe me dizer o formal de
que € isso [aponta para a figura na tela]? desenvolvimento
Marcos: Circuito elétrico! cognitivo.

QUADRO 8- Analise das falas mais representativas dos alunos relacionadas ao rétulo conceitual “circuito

elétrico”

Uma sintese das observacdes das falas apresentadas no Quadro 7 é que alguns alunos
testam e avaliam suas hipoteses usando exemplos positivos e negativos (a lampada ficar forte,
ficar fraca e queimar), o que, de acordo com Klausmeier (1977), constituem operacdes
mentais que caracterizam o nivel formal de desenvolvimento de um conceito.

Da mesma forma, alguns alunos conseguem generalizar o rétulo do conceito “circuito
elétrico” como sendo toda associagdo fechada de dispositivos condutores, conectados a uma
fonte de tensdo, caracterizando o nivel formal de desenvolvimento cognitivo.

Por outro lado, diversas falas apresentam relagdes entre mais de um roétulo conceitual
trabalhado, o que, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), sdo indicadores de
assimilagdo conceitual.

O aluno André apresenta uma dificuldade em utilizar o rétulo “condutor elétrico” que
¢ sempre trocado pelo rotulo “conector”, embora ele demonstre ter aprendido o significado de
condutor elétrico. Como sera visto no restante dessas analises esse fato prevalece ao longo de
toda a atividade desenvolvida. De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), isso

acontece porque os elementos idiossincraticos e subjetivos do conceito sao proeminentes e a



crianga ndo consegue estabelecer uma equivaléncia representacional entre o simbolo genérico

(o nome do conceito) e o contetdo cognitivo evocado por ele.

O Quadro 9 apresenta a analise das falas mais representativas relacionadas ao rétulo

conceitual ‘“isolante elétrico”.

Rétulo conceitual: Isolante elétrico

FALA

ANALISE

Celeste: Eu coloquei uma borracha, uma pilha e uma lampada e
ndo acendeu!

P1: Por qué?

Celeste: Porque a borracha € isolante!

Elda: Eu coloquei duas pilha (sic), cologuei um patinho, ai ndo
pegou porque ele é isolante!

Juliana: Ai eu testei com a borracha e ndo acendeu, porque ela é
/] isolante.

Andreé: Professora! Eu pus duas pilha (sic), um giz e queimou!
Cirilo: Num (sic) queimou n&o! [Cirilo levanta do seu lugar vai

até André]

Cirilo: Vocé pos o giz! E isolante!

Os alunos conseguem
identificar isolantes
elétricos e que a
presenca do mesmo
no circuito inviabiliza
acender a lampada.

Indicador de
Assimilacdo
Conceitual ao nivel

formal, pois consegue
identificar  atributos
comuns de exemplos
positivos.

Gabriel: Porque € isolante!

P1: Isso! Por que é isolante! Ai ndo vai passar 0 que, por esse
isolante?

Gabriel: Corrente elétrical

O aluno consegue
identificar que o
isolante elétrico ndo
permite passagem de
corrente elétrica.

Apresenta indicios de
assimilacéao
conceitual, pois
consegue estabelecer
relagdo entre 0s
conceitos “corrente
elétrica”, “circuito
elétrico” e “isolante
elétrico”.

P1: E 0 que acontece nos materiais isolantes?
Aline: A energia elétrica ndo passa!

André: Eu pus duas lampada (sic) e uma pilha.... e
uma......rolha! Ai né ... ai ndo acendeu, porque a rolha ta4 no
lugar do conector (sic), porque ela ndo tem energia e ela é
isolante!

Lurdes: Acendeu!
P1: Por que?
Lurdes: Porque eu tirei o que tava isolante e pus um condutor;

Os alunos conseguem
identificar que o
isolante elétrico
dificulta a
transmissdo da
energia elétrica no
circuito.

Apresentam indicios
de assimilacédo
conceitual, pois
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ai acendeu! conseguem
P1: Ai passou o que por esse fio? Passa....? estabelecer uma
Lurdes: Energial relacdo entre 0s

conceitos: “isolante
elétrico”, “circuito
elétrico” e “energia

elétrica”.

QUADRO 9- Analise das falas mais representativas relacionadas ao rétulo conceitual “isolante elétrico”

A série de respostas que aparece no Quadro 8 mostra que, em geral, 0s respectivos
alunos se encontram no nivel formal de desenvolvimento conceitual em relagcdo ao rétulo do
conceito de isolante elétrico, pois identificaram atributos comuns de exemplos positivos do
conceito e, ainda, apresentam indicios de assimilacdo conceitual, a partir das respectivas
relacBes conceituais que conseguiram estabelecer entre isolante elétrico, circuito elétrico,
corrente elétrica e energia elétrica.

Chamou-nos a atencéo a participacdo de Cirilo, que corrigiu a avaliacdo da hipotese de
André, evidenciando ter adquirido uma clareza e estabilidade dos roétulos dos conceitos
“circuito elétrico” e “isolante elétrico”. Constata-se a participacdo do aluno como um sujeito
ativo na aprendizagem.

O Quadro 10 apresenta a analise das falas mais representativas relacionadas ao

conceito “condutor elétrico”.

Rétulo Conceitual: Condutor elétrico

FALA ANALISE

A aluna consegue
Juliana: Eu pus um fiozinho e uma moeda e ela acendeu, | generalizar atributos
porgue a moeda é de metal! que  metais  sdo
materiais condutores.
Esse fato indica uma
formacdo conceitual
ao nivel
classificatorio,  pois
consegue identificar
que dois ou mais

exemplos sdo
eletricamente
equivalentes e
pertencem a mesma
categoria
(condutores).

A aluna consegue
Joelma: Mesmo colocando a pilha e o fio a lampada ndo acende | identificar que a
se ndo tiver um condutor! Porque eu coloquei um giz, uma | associa¢do de




lampada, a pilha e o fio!

condutores elétricos
é importante para o
funcionamento de um
circuito elétrico

Apresenta, a0 mesmo
tempo, um indicador
de assimilacéo
conceitual ao nivel
classificatorio (ao
generalizar atributos
do conceito condutor
elétrico) e ao nivel
formal (ao testar e
avaliar hipoteses).
Além disso, apresenta
indicios de
assimilacéao
conceitual ao
estabelecer uma
relacdo entre 0s
conceitos “condutor
elétrico” e “circuito
elétrico”

P1 : Agora todo mundo liga a lampada ai de novo! /// O que vai
acontecer? Alguém me explica?

Ana: Porque a corrente elétrica/ passa nesses objetos [aponta
para o0 joguinho]até a lampada.

P1: Ai! Vocé substituiu a rolha pelo fio?
Larissa: Aham

P1: Ai, 0 que aconteceu?

Larissa: A lampada acendeu!

P1: Por qué?

Larissa: Por causa da corrente elétrical

As alunas
reconhecem um novo
rétulo do conceito,
“corrente elétrica”, e
demonstram
compreender o seu
papel no circuito
elétrico. Conseguem
identificar ainda, que
0s condutores
elétricos permitem a
passagem de corrente
elétrica no circuito
elétrico.

Constitui um indicio
de assimilacéo
conceitual, pois
conseguem
estabelecer uma
relagdo entre 0s
conceitos “condutor
elétrico”, “corrente
elétrica” e “circuito
elétrico”

André: Eu ja fiz isso! Mas...eeeehh...a pilha e a moeda sdo

Cirilo evidencia ter
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isolante (sic) , ai por isso que passa energia e a lampada fica
forte!

P1: A pilha e a moeda séo isolantes?

Cirilo: E condutor ow!

adquirido uma
clareza e estabilidade
quanto a
diferenciacédo dos
rétulos dos conceitos
“circuito elétrico”,
“isolante elétrico” e
“condutor elétrico”.

Indicador de
assimilacdo
conceitual, pois ele
consegue fazer uma
diferenciacéo de
conceitos mais
aprimorada.

QUADRO 10- Andlise das falas mais representativas relacionadas ao rétulo conceitual “condutor elétrico”
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Assim, em relacdo & analise do rdtulo conceitual “condutor elétrico”, os alunos

apresentam indicios de assimilacdo conceitual e se encontram no nivel formal de

desenvolvimento conceitual.

iii) Conceitos especificos (resisténcia elétrica e corrente elétrica)

O Quadro 11 a seguir contempla a andlise das falas mais significativas, relacionadas

ao rétulo conceitual resisténcia elétrica.

Rétulo conceitual: Resisténcia elétrica

FALA

ANALISE

P2: Entdo passa menos corrente elétrica, entdo....

Elda: Porque o fio de telefone que é maior que o fio
reto....[gesticulando e apontando o dedo para o computador]

P2: E tem mais?

Elda: // [cara de duvida]

Ana: Mais resisténcial

Cirilo: Ai eu cologuei duas lampadas e um fio sem ser aquele
redondo [gesticula os dedos em espiral], porque a energia ndo
circula direito, demora mais pra chegar!

Elda: Porque o fio é maior eeeehhh...... passa menos energia.....

Victor: Porque o maior, o de telefone [gesticulando] passa
menos energia pra chegar na lampada e ai ela fica mais
fraca...eeeehhhh ai // é demorado; custa a chegar na lampada!

Apenas a aluna Elda
consegue utilizar o
rotulo conceitual de
forma correta.

Os demais alunos
associam 0S
diferentes

comprimentos do fio
com a dificuldade em
transmitir energia
elétrica.

Percebem-se indicios
de formagéo
conceitual, mas a
nocdo do conceito




aparece de forma
muito primitiva. Os
alunos nédo
conseguem identificar
a relacdo  entre
resisténcia elétrica e
corrente elétrica.

QUADRO 11- Andlise das falas mais significativas, relacionadas ao rétulo conceitual “resisténcia elétrica”

65

Os alunos, de forma geral, ndo conseguiram apresentar um modelo correto do rétulo

conceitual “resisténcia elétrica

Com o uso da analogia do “corredor da escola” apresentada durante a discussdo do

video, esperavamos que os alunos associassem a um fio longo uma maior resisténcia elétrica

do que a um fio curto. Entretanto, os alunos nao utilizaram o rétulo “resisténcia elétrica” e

sim o rétulo do conceito de fluxo de energia nas atividades que envolviam o rétulo conceitual

“resisténcia elétrica”.
Em relacdo ao rétulo do conceito “corrente elétrica”, as

partir das falas apresentadas no Quadro 12.

analises podem ser feitas a

Rétulo conceitual: Corrente elétrica

FALA

ANALISE

Aline: Eu pus a pilha ai ela acendeu porque a pilha conduz
corrente elétrica!

P1 : Agora todo mundo liga a lampada ai de novo! /// ai o que
vai acontecer?

Ana: Porque a corrente elétrica/ passa nesses objetos [aponta
para o0 joguinho] até a lampada.

P1: Do que a corrente elétrica é formada?
André: Elétron!

P1: E por onde vai passar a corrente elétrica?
André: Pelo fio!

P1 : Quando eu acendo a lampada, o que acontece com a
corrente elétrica?
Marcos: Ela circula [gesticula]

P2: Por que a lampada acende quando ligamos o interruptor?
Victor: Porque a energia passa no tipo corredor!

Os alunos
demonstram ter
abstraido os atributos
do conceito “corrente
elétrica”.

André consegue
estabelecer uma
diferenciacéo
conceitual
importante, ao
1dentificar o “elétron”
como constituinte da
corrente elétrica.
Marcos abstrai uma
informacao
importante sobre o
conceito, ao
hipotetizar que a
corrente elétrica
circula.

Victor tentou utilizar
a analogia que
fizemos do corredor e
do fluxo de alunos
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com o conceito de
corrente elétrica.

Existem indicios de
assimilacdo
conceitual, pois
conseguem
estabelecer uma
relacdo entre “circuito
elétrico” e “corrente
elétrica” e entre
“corrente elétrica” e
“elétron”.

QUADRO 32- Andlise das falas mais significativas, relacionadas ao rétulo conceitual “corrente elétrica”

Concluindo, a utilizacdo da experimentacdo virtual favoreceu o inicio da assimilacao
dos conceitos “circuito elétrico”, “condutor elétrico”, “isolante elétrico”, “energia elétrica” e
“corrente elétrica”, pois as respostas dos alunos, em geral, estavam fundamentadas em
observac@es feitas ao manipular os experimentos no ambiente virtuais. No entanto, torna-se
dificil avaliarmos o nivel de formacgdo dos conceitos “resisténcia elétrica” e “eletricidade”,
devido ao pouco uso desses rétulos conceituais pelos alunos ao longo das atividades.

Detectamos que 0 uso dos experimentos virtuais potencializou o didlogo entre os
alunos e entre estes e 0s pesquisadores, propiciando a construcdo coletiva dos significados dos
conceitos trabalhados, isto é, a aprendizagem colaborativa. A interacdo do aluno com o0s
experimentos virtuais deslocou o aluno da condicdo de aprendiz passivo para a condicdo de
sujeito atuante na aprendizagem, criou condic¢des para a elaboracéo e verificacdo de hipdteses
de forma imediata e permitiu o contato do aluno com situacdes fisicas diferenciadas,

facilitando a aquisicdo dos conceitos de circuito elétrico, condutor e isolante elétrico.

4.3 CONSOLIDACAO FINAL ACERCA DA AQUISICAO DOS CONCEITOS.

Neste topico, utilizaremos os resultados do Pds-Teste (Apéndice C) e as falas
produzidas na Discussdo Final para procurar obter elementos adicionais para a nossa analise
do desenvolvimento conceitual dos estudantes.

Participaram dessa ultima etapa de pesquisa 0s 20 alunos.

Corroborando a andlise feita anteriormente da aquisicdo do conceito “eletricidade”, o
Pbs-Teste e a Discussdo Final nos indicaram que os alunos ndo conseguiram evoluir nesse

rotulo conceitual em relacdo ao conhecimento espontaneo inicialmente apresentado. Torna-se



67

importante salientar que esse é o conceito que estd em um nivel de abstracdo e generalidade
maior do que os demais (mais inclusivo), necessitando de conceitos secundarios relevantes

2 (13

para ancorar-se. Entretanto, esses conceitos secundarios, como “energia elétrica”, “circuito
elétrica”, “corrente elétrica” etc. foram trabalhados apenas na aplicagdao da nossa metodologia
e, portanto, somente ap0s o estabelecimento da clareza e estabilidade desses conceitos
secundarios é que se espera que o aluno apresente condi¢cdes para desenvolver o conceito
“eletricidade”.

Em relacdo ao rotulo conceitual “energia elétrica”, foi possivel observar durante o
desenvolvimento das atividades escritas e verbais a grande frequéncia do seu uso, quando
comparado ao dos demais conceitos.

Assim, analisando o desenvolvimento conceitual dos alunos sobre esse conceito,
percebeu-se que seus atributos criteriais foram estendidos ou modificados, (subsuncédo
correlativa) a partir da conciliagdo com os conceitos mais especificos trabalhados (relacdo
superordenada) como ocorreu no caso da associagdo da pilha como fonte de energia, na
quantificacdo da energia como funcéo direta da associacdo de pilhas e na idéia de que um
circuito elétrico transporta energia.

Embora “energia elétrica” também seja um dos conceitos mais inclusivos dentre
aqueles que foram trabalhados, o melhor desenvolvimento desse conceito, em relacdo a
“eletricidade”, talvez possa ser justificado pelo fato de que praticamente todos os alunos ja
apresentavam uma definicdo primaria mais aprimorada do mesmo, contrariamente ao rotulo
conceitual “eletricidade”.

Quanto a “circuito elétrico”, percebe-se uma notavel evolucao conceitual, uma vez que
os alunos ndo possuiam qualquer conhecimento prévio do mesmo e, ao longo do
desenvolvimento das atividades, ja faziam uso desse rotulo conceitual com bastante
segurancga. No final, os alunos ja conseguiam expressar atributos do conceito corretamente,

seja na forma de desenho, verbal ou escrita, conforme figura 10.
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1) Escreva ou desenhe o que ¢ circuito elétrico.

2) Escreva 6 palavras que se relacionam com circuito elétrico.
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FIGURA 10 - Resposta de um aluno na forma de desenho sobre sua compreensao de “circuito elétrico”

E interessante notar, na Figura 10, a preocupacdo do aluno no detalhamento dos
dispositivos presentes no circuito elétrico, como a especificacdo da voltagem das pilhas e das
posicBes on e off do interruptor, conforme aparecia na experimentacdo virtuais. Esse fato
também foi notado nos desenhos apresentados por outros alunos (subsuncéo derivativa). Isso
mostra a apreensdao pelos alunos dos atributos relevantes desses dispositivos elétricos e a
relevancia da experimentacdo nesse processo de discriminagdo dos atributos. A
experimentacao virtual parece ter oferecido suporte consideravel ao aluno para a elaboragédo
das informac6es recebidas e construcdo das interpretacdes pessoais significativas dos rétulos
conceituais trabalhados.

Ainda em relacdo a Figura 10, percebe-se que o estudante apresentou, conforme
solicitado, as 6 palavras relacionadas ao rotulo conceitual “circuito elétrico” e esse fato
ocorreu nas respostas de todos os demais estudantes a essa questdo. A andlise da relacdo de
palavras apresentadas mostra tanto a presenca de rétulos novos, quanto a de conceitos pré-
existentes na estrutura cognitiva do aluno. Isso sugere uma reconciliagdo integrativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) e uma relagdo subordinada, pois mostra as
conexoes entre os atributos definidores do conceito bem como propicia o desenvolvimento da
discriminacdo de conjuntos de exemplos e ndo exemplos (CALDEIRA, 2009).

Na expressdo dos rdtulos conceituais “isolante elétrico” e “condutor elétrico” os
alunos demonstraram bastante clareza e seguranca quanto aos mesmos. Conseguiram
estabelecer uma diferenciag@o entre os dois rotulos, tanto por meio das propriedades fisicas
inerentes & cada um (condutividade elétrica ou ndo), como também pela identificagdo de
exemplos e ndo-exemplos que sequer tinham sido utilizados na experimentacédo (Figuras 11 e
12).
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Conceito: ISOLANTE ELETRICO

1) Escreva ou desenhe o que ¢ isolante elétrico.
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FIGURA 11 - Resposta de um aluno na forma de sobre sua compreensao de “isolante elétrico”

Conceito: CONDUTOR ELETRICO

1) Escreva ou desenhe o que ¢ condutor elétrico.
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FIGURA 12 - Resposta de um aluno na forma de desenho sobre sua compreensio de “condutor elétrico”.

Deve-se ressaltar que os estudantes, no inicio da aplicacdo do trabalho, desconheciam
0s rotulos conceituais “circuito elétrico”, “isolante elétrico” e “condutor elétrico” e, ao final
das atividades, conseguiam definir esses rotulos na forma de proposicdes logicas e
cientificamente pertinentes, evidenciando a subsungao correlativa.

Essas constatagdes sugerem a ocorréncia de formacao e assimila¢do substantiva desses
conceitos, que é importante para que 0s mesmos sirvam de ancoradouro a outros conceitos de
eletricidade a serem aprendidos futuramente, propiciando o estabelecimento de relagOes
subordinadas.

Em relacdo ao rotulo conceitual “corrente elétrica”, os estudantes ndo demonstravam
conhecimento algum no inicio da atividade, do rotulo e do seu significado, mas uma aluna

conseguiu atingir o estagio de construir uma proposi¢éo relacionando a corrente elétrica como
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transportadora de energia elétrica (Figura 13), o0 que, do ponto de vista cientifico, é correto.
Outros estudantes também apresentaram idéias semelhantes na forma verbal, o que evidencia
gue o conceito esta comecando a ser adquirido, devido a ocorréncia dessas mudancas que
ocorrem gradativamente. O aluno consegue identificar atributos relevantes do conceito de
uma forma mais refinada e precisa, de forma que os atributos ndo essenciais sdo deixados de
lado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 p.84).

Conceito: CORRENTE ELETRICA

1) Escreva ou desenke 0 que € corrente elétrica.
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2) Escreva 6 palavras que se relacionam com corrente elétrica.
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FIGURA 13 - Resposta de um aluno na forma escrita sobre sua compreensio de “corrente elétrica”

Ja o rétulo e o significado de “resisténcia elétrica”, os alunos ndo conseguiram
expressar com palavras, na forma escrita. Mas, o0 aluno Marcos (Figura 14) representou esse
rotulo com um desenho de dois circuitos elétricos: um, com o fio comprido e enrolado e,
outro, com o fio curto e reto, enfatizando os diferentes brilhos da lampada. Nessa
representacdo, o estudante cuidou para que os elementos constituintes dos dois sistemas
fossem iguais e 0 maior brilho da lampada corresponderia, entdo, a menor resisténcia elétrica
do fio curto. Essa ilustracdo mostra um fato fiel ao verificado no uso da experimentacdo, o
que evidencia que o aluno conseguiu fazer uma conexao significativa entre os elementos
apresentados na experimentagdo e o rotulo conceitual “resisténcia elétrica” apresentando

subsuncéo derivativa.
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1) Escreva ou desenhe o que € resisténcia elétrica.

2) Escreva 6 palavras que se relacionam com resisténcia elétrica.
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FIGURA 14 - Resposta de um aluno na forma de desenho sobre sua compreensao de “resisténcia elétrica”

O aluno Bruno enunciou sua compreensdo desse rétulo fazendo uma analogia da
resisténcia elétrica com as dimensdes (largura e comprimento) de um corredor, como
apresentado na explicacdo desse conceito pelos pesquisadores. A transcricdo de sua fala

indica esse fato:

Gabriel: Passar energia elétrica, se ndo tivesse o fio, ndo teria jeito de passar
energia...

Bruno: Energia no corredor!

Outros alunos conseguiram expressar verbalmente o rotulo conceitual “resisténcia

elétrica” associando-0 a0 comprimento de um fio condutor, como nas transcri¢fes a seguir:

P1: Agora vamos pensar qual a relacdo de resisténcia elétrica com fio de
telefone?

Ana: Porque ele demora passar energia, mas ele tem mais resisténcia!

P1: Por que vocé concluiu isso? Voceé viu isso aonde?

Ana: Porque vocé falou /// no joguinho!

P1: Isso! No joguinho! La no joguinho, qual era a comparacdo? O fio de
telefone com o fio curto e na verdade os dois eram fios de ///?! Cobre!
[destacando o0s conceitos na lousa] e por que o fio de telefone deixava a
lampada menos brilhante?

Aline: Eu acho que o fio de telefone tem mais resisténcia!

P1: Entdo resisténcia elétrica, depende do material que a gente ta lidando, né?
...resisténcia elétrica! A gente viu isso claramente no joguinho né! Porque era
a comparacéao do fio de telefone com o fio curto né, o fio de telefone possuia
uma maior ou menor resisténcia elétrica?
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Ana: Maior!

Esses dados nos indicam que os alunos comegam a formar o conceito “resisténcia
elétrica”, embora esse conceito seja abstrato e consista em um atributo fisico dos materiais,
observavel apenas por meio da realizacdo de medidas fisicas (ndo trabalhadas nos
experimentos).

Diante do exposto, fica claro que a experimentacdo virtual conseguiu dar um suporte
ao aluno para elaboracdo das informacOes recebidas e construcdo de interpretacfes pessoais
significativas dos rétulos conceituais trabalhados, tendo estimulado nos alunos as capacidades

cognitivas que aparecem no Quadro 13.

ROTULO CAPACIDADES COGNITIVAS
CONCEITUAL
Eletricidade e Relacionar com fendmenos que envolvem energia elétrica

e Conhecer nomenclatura (rétulos conceituais) da area
e Conceituar os rétulos

Energia elétrica o Identificar que esta presente em circuitos elétricos

e |dentificar que é gerada por pilhas, tomadas, etc.

o Identificar que é transferida entre diferentes elementos do
circuito elétrico

Circuito elétrico e Identificar que é uma associacéo de condutores elétricos
em um arranjo fechado

o |dentificar que necessita de uma fonte de energia elétrica
o |dentificar que € possivel transmissao de energia elétrica
entre os elementos de um circuito elétrico

e Identificar que a energia elétrica transmitida depende da
capacidade da fonte

Condutor elétrico e Identificar que esta presente em circuitos elétricos

e Identificar que é "gerada" por pilhas, tomadas, etc.

e Identificar que é transferida entre diferentes elementos do
circuito elétrico

e Identificar como materiais metalicos

o Identificar que o material facilita transmisséo da energia
elétrica

e Identificar que & um elemento importante num circuito
elétrico

e Diferenciar diferentes condutores

o |dentificar que o material permite passagem de corrente
eletrica

e Discriminar condutor elétrico de isolante elétrico

Isolante elétrico e |dentificar que o material dificulta a transmisséo de
energia elétrica

e Identificar como materiais ndo-metalicos

e Identificar que o material ndo permite passagem de
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corrente elétrica

Corrente elétrica e Identificar que corrente elétrica percorre um circuito
elétrico

e Compreender que € necessaria uma fonte de energia para
se produzir uma corrente elétrica

o Identificar que corrente elétrica transporta energia elétrica

Resisténcia elétrica e Inferir que a resisténcia elétrica é diretamente
proporcional ao comprimento de um fio

QUADRO 13: Capacidades cognitivas estimuladas pelo uso dos experimentos virtuais na construcdo dos
conceitos de eletricidade
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

Foi possivel constatar, durante o desenvolvimento desse trabalho, o enorme potencial
que o tema apresenta para o desenvolvimento de capacidades cognitivas que podem e devem
ser estimuladas desde o inicio da escolarizagdo, propiciando uma melhor alfabetizacédo
cientifica e, possivelmente, facilitando uma aprendizagem mais aprofundada desse contetido
em séries mais avangadas da instrucéo formal.

O conteudo trabalhado, apesar de ser um tema pouco explorado no ensino
fundamental, possibilitou contribuir para uma maior insercdo do estudante no discurso
contemporaneo, onde o tema constitui a base da revolucéo cientifica e tecnoldgica vivenciada
no tempo presente.

Além disso, 0 uso da experimentacdo virtual valeu-se do interesse da crianca pelo
computador para despertar o aspecto motivacional pela aprendizagem, estimulou habilidades
importantes propiciadas pelo uso da tecnologia, permitiu ao aprendiz vivenciar experiéncias,
interferir, fomentar e construir o préprio conhecimento. Além disso, potencializou o dialogo
entre os alunos e entre estes e 0s pesquisadores, propiciando a aprendizagem colaborativa. A
interacdo do aluno com os experimentos virtuais deslocou o aluno da condicdo de aprendiz
passivo para a condicdo de sujeito atuante na aprendizagem, criou condicdes para a
elaboracéo e verificacdo de hipoteses de forma imediata e permitiu o contato do aluno com
situacdes fisicas diferenciadas, facilitando a aquisicdo dos conceitos de circuito elétrico,
condutor e isolante elétrico.

Foi possivel identificarmos, durante a aplicacdo da nossa metodologia, uma progressao
do desenvolvimento dos estudantes em cada conceito trabalhado durante o uso da
experimentacdo virtual, especialmente em relagdo a circuito elétrico, condutor elétrico,
isolante elétrico e energia elétrica, pela participacdo ativa nas discussdes fazendo uso desses
rotulos conceituais e na apresentacdo de suas ideias correlacionadas, as quais se mostraram
progressivamente mais complexas no aspecto proposicional e mais consistentes do ponto de
vista logico-cientifico.

A fregliéncia de frases e respostas dos alunos utilizando tais rétulos indicam que
ocorreu uma extensdo e modificacdo dos atributos criteriais desses conceitos na estrutura
cognitiva de cada um, ao longo do nosso trabalho, evidenciando uma assimilacéo significativa

dos mesmos no nivel formal de desenvolvimento cognitivo.
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H& de se considerar que, mesmo no caso dos conceitos que demonstraram uma menor
assimilacdo pelos alunos, como eletricidade, corrente elétrica e resisténcia elétrica, é possivel
afirmar que boa parte dos alunos ofereceu evidéncias de formacéo de tais conceitos no nivel
classificatério de desenvolvimento cognitivo. Isso se torna evidente, diante das capacidades
cognitivas apresentadas pelos alunos na aplicacdo da metodologia.

Além disso, os alunos conseguiram estabelecer relacbes superordenadas e
subordinadas com o0s conceitos de eletricidade assimilados no nivel formal de
desenvolvimento.

Constatamos que 0 uso dos experimentos virtuais permitiu estimular a competéncia de
aprender com tecnologia, propiciar contato empirico-concreto para formar conceitos
primarios e consolidar conceitos secundarios, desenvolver a capacidade de elaborar e testar
hipdteses e explorar relacdes de causa e efeito.

Esta conclusdo estd apoiada nas diversas respostas fornecidas pelos alunos, seja na
forma textual, verbal, ou de desenho, que se fundamentavam em observacgdes relacionadas aos
experimentos virtuais utilizados.

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a metodologia proposta conseguiu
viabilizar a construcdo de conceitos de eletricidade para estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental, utilizando a experimentacdo orientada como espago de descoberta do novo
conhecimento.

Como coadunamos com Soares (2009) e entendemos que a conclusdo de uma pesquisa
é um referencial para novos embates cientificos e novos campos de investigacao, destacamos
como importantes, além dos resultados expostos com teor de finalizacdo, algumas sugestdes e
encaminhamentos que se relacionam ao tema de estudo.

Assim, a consecucdo do estabelecimento das operagOes cognitivas almejadas
demonstra a pertinéncia e oportunidade da aplicacdo da metodologia proposta para o quarto
ano do ensino fundamental, mostrando que, embora a Resolugdo SEE n° 666, de 07 de abril
de 2005 estabeleca a obrigatoriedade de ensinar eletricidade dentro do contetido de Ciéncias
apenas a partir do quinto ano do ensino fundamental, é possivel ensinar conceitos basicos
desse tOpico nos anos iniciais dessa etapa de educacgdo, pois a maioria dos alunos j& consegue
assimilar os conceitos basicos e isso permite uma alfabetizacdo cientifica mais solida,
estabelecendo uma efetiva interdisciplinaridade na area de Ciéncias.

Nesse sentido, juntamente com a construgdo do conhecimento tedrico sobre o tema e,
tomando por base algumas falas dos alunos sujeitos dessa pesquisa, € importante apresentar

no¢Oes de seguranca em eletricidade, com fundamentacéo cientifica que evidencie 0s riscos e
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0s cuidados a serem observados no manuseio de equipamentos eletroeletronicos pelas
pessoas.

A pesquisa realizada permite-nos, ainda, inferir sobre a pertinéncia da realizacdo de
cursos de formacao continuada de professores de Ciéncias, face ao despreparo dos professores
deste nivel de ensino no que diz respeito a topicos relacionados a area de Fisica, cujo
problema é apontado por diversas pesquisas na area da Educacao e também ficou evidenciado
durante a realizacdo da nossa pesquisa (a professora de Ciéncias da turma afirmou nao ensinar
0 topico eletricidade por falta de conhecimento).

No caso especifico do ensino de eletricidade, pretendemos oferecer um curso a
professores de Ciéncias, visando apresentar a metodologia empregada e os resultados obtidos,
no sentido de contribuir para a construcdo e disseminacdo de métodos eficientes para se
ensinar Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental.

E, da répida experiéncia que este trabalho nos proporcionou com estudantes do ensino
fundamental, é possivel vislumbrar metas melhores de aprendizagem em Ciéncias pela
potencialidade que as criancas demonstraram, bastando que os professores se capacitem para

obter melhor formacao e descobrir estratégias de ensino mais envolventes para o estudante.
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APENDICE A - Roteiro da entrevista semi-estruturada realizada com os alunos
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5

ENTREVISTA — ESTUDANTES

Este questionario tem o objetivo de conhecer os estudantes que participardo da pesquisa
intitulada “Contenuidos de Fisica nos Primeiros Anos do Ensino Fundamental: uma
Proposta Metodologica”, conduzida por Sorandra Corréa de Lima, mestranda do Programa
de Pos-Graduacdo em Educacdo (PPGED) da Faculdade de Educacdo (FACED) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), sob a orientagdo do Prof. Dr. Eduardo Kojy
Takahashi, do Instituto de Fisica da UFU (INFIS) e professor do corpo docente
permanente do PPGED-FACED.

As perguntas serdo feitas verbalmente a cada estudante do 4° ano do Ensino Fundamental
da Escola Estadual Jerdnimo Arantes.

1) Sexo: Feminino ( ) Masculino ()
2) Qual o seu nome?

3) Qual a sua idade?
4) Em que bairro vocé mora? _
5) O que vocé MAIS gosta de fazer quando NAO esté na escola?

6) Que OUTRAS coisas vocé gosta de fazer quando NAO esta na escola?
Assistir televisao ) O que?
Brincar na rua ) De que?
Brincar em casa ) De que?
Brincar no computador ) O que?
Praticar esporte ) Qual?

(
(
(
(
(
Ler ( )Oque?
(
(
(
(
(
(

Conversar com amigos
Passear no Shopping

Ir ao cinema

Ouvir musica

Dormir

Tocar um instrumento
Outra(s) (anotar):
7) Do que vocé MAIS gosta de fazer na escola?

N N N N N

) Qual?

8) Vocé sabe usar computador? Sim( ) Mais oumenos( ) Na&o( )
9) Vocé tem computador em casa?
Sim (). Quantos?
Né&o ()
10) Vocé usa computador em algum outro lugar?
Sim (). Onde?
Néo ( )
11) Em caso afirmativo na questdo 9, o que gosta de fazer no computador?




12) Vocé conhece algum joguinho de computador?
Sim (). Qual?

Néo ( )
13) Vocé gosta de jogar no computador? Sim () Maisoumenos ( ) Né&o( )
14) Vocé gosta das aulas de Ciéncias?

Sim( ).

Né&o ( ). Por que?

15) Vocé sabe o que significa “Eletricidade?
Sim (). O que significa?

Né&o ()
16)Vocé sabe o que ¢ “Energia Elétrica”?
Sim (). O que significa?

Né&o ()
17) Vocé sabe o que significa “Circuito elétrico™?
Sim (). O que significa?

Né&o ()
18) Vocé sabe o que significa “Condutor elétrico”?
Sim (). O que significa?

Né&o ()
19) Vocé sabe 0 que significa “Isolante elétrico”?
Sim (). O que significa?

N&o ( )
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APENDICE B — Questionario para detectar o conhecimento prévio dos alunos
sobre os conceitos de eletricidade



Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Educacéo

Av. Jodo Naves de Avila, 2121 — C.P. 593 — CEP 38400-902 — Uberlandia - MG - Brasil
Fone: (034) 3239-4212 — email: ppged@faced.ufu.br

Questionario (ALUNO)

Nome:
Idade: anos

1) Observe os aparelhos das figuras abaixo:

A) O que esses aparelhos tém em comum?

84

B) Do que esses aparelhos precisam para funcionar?

C) Cite outros aparelhos que funcionam dessa maneira na sua casa.

D) Como se chama a energia que faz esses aparelhos funcionar?




2) Escreva o que cada figura representa:

85



3) Observe a figura abaixo.

A) O que ela representa?
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B) Qual a funcdo da pilha nessa montagem?

C) Qual a fungéo do fio nessa montagem?

D) Por que a lampada esta acesa?

4) Explique o que vocé sabe sobre um circuito elétrico.




5) Assinale as figuras que representam condutores elétricos:

() @ (borracha)

() - (chave)

) G ) (gi2)

() (rolha)
() (moeda)
() (pilha)

6) Do que é feito um fio elétrico?

7) Assinale as figuras que representam isolantes elétricos:

() @ (borracha)
() /QF (chave)

() ) (gi2)




() (rolha)

() CC \ (moeda)

8) O que é uma corrente elétrica?
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9) O que é resisténcia elétrica?

10) Dois fios de mesmo tipo possuem comprimentos diferentes, como na figura abaixo.

(fio comprido)

Qual dos dois fios possui resisténcia elétrica maior?

() o fio comprido

m

( ) ofiocurto



APENDICE C - Pos-testes aplicados aos alunos depois da aplicacio do
joguinho
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Pos-Teste |

Nome:

Conceito: CIRCUITO ELETRICO

1) Escreva ou desenhe o gue € circuito elétrico.
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2) Escreva 6 palavras que se relacionam com circuito elétrico.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.
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5

Pés-Teste |1

Nome:

Conceito: RESISTENCIA ELETRICA

1) Escreva ou desenhe o que é resisténcia elétrica.
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2) Escreva 6 palavras que se relacionam com resisténcia elétrica.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.




92

Fone: (034) 3239-4212 — email: ppged@faced.ufu.br

Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Educacéo
) Av. Jodo Naves de Avila, 2121 — C.P. 593 — CEP 38400-902 — Uberlandia - MG - Brasil

Pos-Teste 111

Nome:

Conceito: ELETRICIDADE

1) Escreva ou desenhe o que € eletricidade.

2) Escreva 6 palavras que se relacionam com eletricidade.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.
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Pos-Teste IV
Nome:

Conceito: CONDUTOR ELETRICO

1) Escreva ou desenhe o que é condutor elétrico.
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2) Escreva 6 palavras que se relacionam com condutor elétrico.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.
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Pos-Teste V

Nome:

Conceito: ISOLANTE ELETRICO

1) Escreva ou desenhe o que é isolante elétrico.
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2) Escreva 6 palavras que se relacionam com isolante elétrico.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.
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Pos-Teste VI

Nome:

Conceito: RESISTENCIA ELETRICA

1) Escreva ou desenhe o que € resisténcia elétrica.

2) Escreva 6 palavras que se relacionam com resisténcia elétrica.

3) Escreva uma frase utilizando todas as palavras escolhidas no item anterior.




APENDICE D - Cédigo das transcricdes
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CODIGO DAS TRANSCRICOES

Locutores

(Nome) : nome ficticio atribuido a um aluno do grupo observado
Aluno X: aluno da turma néo identificado

Alunos: mais de tréa alunos falando ao mesmo tempo na gravacéo
P1 : Pesquisador 1

P,: Pesquisador 2

Palavras néo identificadas

*: uma ou mais silabas inaudiveis ou incompreensiveis

*** : palavras ou expressdes inaudiveis ou incompreensiveis
(inaudivel): grandes trechos incompreensiveis do discurso

Particularidades discursivas

/ - pausa breve (menor de 2 s)

/Il : pausa longa (maior de 2 s)

(sic): citacdo textualmente apresentada conforme a fala do aluno, com erro de portugués.
Rs: risos

(en italique e entre parénteses): um locutor fala a0 mesmo tempo de outro locutor
[sublinhado e entre colchete] observacgdes do transcritor

(?) : enunciado incompreensivel

I : intonacdo interpretada como exclamativa

? »intonacdo interpretada como interrogativa




APENDICE E — Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
direcionado aos pais dos alunos
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Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu(sua) filho(a) est4 sendo convidado(a) a participar de atividades de pesquisa sobre o
uso de experimentos virtuais na aprendizagem de conceitos de Fisica, a serem desenvolvidas
por Sorandra Corréa de Lima, estudante do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
(PPGED) da Faculdade de Educacdo (FACED) da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), sob a orientacdo do Prof. Dr. Eduardo Kojy Takahashi, do Instituto de Fisica da UFU
(INFIS) e professor do corpo docente permanente do PPGED-FACED.

O projeto tem o objetivo de contribuir para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias
no ensino fundamental.

As atividades serdo realizadas nas dependéncias da Escola Estadual Jerdonimo Arantes,
de 15 de marco a 14 de abril de 2011, durante os horarios das aulas de Ciéncias e consistirdao
na participacdo do estudante em experimentagdes virtuais e entrevistas. A aplicagdo sera feita
pela estudante Sorandra Corréa de Lima, com acompanhamento dos professores Eduardo
Kojy Takahashi (UFU) e da Profa. Neuza Maria dos Reis (E. E. Jerdbnimo Arantes), e as
atividades serdo gravadas em video e fita cassete, para analises.

Declaramos que o nome do(a) estudante serd mantido em sigilo em todas as citacGes
referentes as gravacdes, assim como as imagens e falas em que ele(a) aparecer serdo
consideradas como material confidencial, ndo sendo permitida a sua veiculacdo em qualquer
tipo de midia, impressa ou eletrdnica, e igualmente proibido o seu acesso por qualquer pessoa
que ndao sejam o0s dois pesquisadores mencionados nesse documento, responsaveis pela
aplicacdo das atividades. Além disso, as fitas contendo gravacdes das aulas e entrevistas serdo
desgravadas ao término do estudo.

Para maiores informacdes, favor contatar os pesquisadores responsaveis no Instituto
de Fisica da UFU, Av. Jodo Naves de Avila, 2121, Campus Santa Monica, Bloco 1X, sala
1X05, telefone (034) 3239-4190 (ramal 228) ou o0 Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos (CEP-UFU), no mesmo endereco acima, Bloco 1A, sala 224, telefone (034) 3239-
4131.

Assim, na qualidade de responsavel legal pelo(a) estudante e, esclarecido(a) do
convite, declaro estar ciente e concordar que o(a) mesmo(a) participe e seja filmado(a) nas
atividades programadas no projeto acima descrito.

Uberlandia, / /2010

Assinatura do responsavel



