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Resumo

O artigo apresenta um relato de investigacdo sobre o processo de aprendizagem de circuitos
elétricos, no Ensino Médio, contando, principalmente, com o auxilio de simulagdo computacional e
de maquetes. Para avaliar a aprendizagem foram comparados desempenhos dos alunos em testes
aplicados antes e depois das atividades e para compreender o processo vivenciado pelos alunos
foram realizadas entrevistas. Os resultados quantitativos mostram que a aprendizagem dos alunos
foi significativa e a analise qualitativa das entrevistas permite compreender os motivos dessa
diferenca, de modo que uma analise serve para potencializar a outra.

Palavras-chave: ensino de Fisica; circuitos elétricos; maquetes; recursos computacionais; unidade
de aprendizagem.

Abstract

The article presents research findings of the teaching process of electric circuits in high
school, considering, especially the help of computational simulation and models in a learning unit
of this topic. To evaluate students’ performance results in tests before and after the activities were
compared. To better understand the process the students were interviewed. Quantitative results
show that students' learning was meaningful. Qualitative analysis of interviews contributed to
understand the reasons for this difference, so that one analysis serves to reinforce the other.
Keywords: physics teaching; eletrics circuits; models; computational simulation; learning unit.

Introducgéo

O presente artigo relata uma pesquisa relacionada a aprendizagem no ensino medio, sobre
o tema “Circuitos elétricos”, com énfase na associacdo de resistores, cujo processo de ensino
ocorreu por meio de uma Unidade de Aprendizagem (UA), na qual, entre outras atividades, foram
construidas maquetes pelos alunos a partir da utilizacdo de um recurso computacional: 0 programa
Crocodile Physics® (Crocodile Clips Ltd., 2006). A utilizacdo desse programa, que pode ser obtido
gratuitamente na Internet, permitiu aos alunos realizarem simulagdes de diferentes circuitos
elétricos, visualizarem e compreenderem o seu funcionamento e elaborarem um esquema técnico
(representacdo grafica) de um circuito elétrico, base para a construgdo de uma maquete dindmica
tematica: modelo tridimensional de um circuito elétrico, reproduzindo um ambiente, capaz de
funcionar pelo acionamento de interruptores. Na sequéncia, os alunos participaram de uma
exposicdo das maquetes construidas, para a comunidade escolar, oportunidade em que puderam
apresentar seus trabalhos, tanto de modo tridimensional quanto esquematico, responder aos
guestionamentos e argumentar sobre suas decisdes.

O principal objetivo dessa investigacdo foi buscar alternativas para superar o ensino sobre
circuitos elétricos, tradicionalmente implementado, descontextualizado e com forte énfase na
transmissdo de formulas e calculos, que pouco tem contribuido para a aprendizagem significativa
dos alunos. Pela vivéncia dessa abordagem muitos alunos percebem a Fisica como um amontoado
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de formulas com a finalidade de resolver problemas, bastando para isso substituir 0s nimeros nas
equac0es escolhidas e calcular incognitas. (Medeiros & Medeiros, 2002)

Desse modo, a investigacdo envolveu diretamente trinta alunos do ensino médio de uma
escola publica estadual de Porto Alegre, RS e buscou responder a seguinte questdo: Como as
atividades de ensino, com o auxilio de maquetes e de recursos computacionais, podem contribuir
para a aprendizagem significativa de circuitos elétricos, com énfase na associacdo de resistores,
por alunos do ensino médio?

Para compreender o processo de aprendizagem dos alunos foram coletados dados de
natureza quantitativa e qualitativa, cujas analises foram complementares, de modo que um tipo de
informacdo serviu para potencializar o outro tipo. Os dados de natureza quantitativos foram obtidos
por meio de dois testes, sendo um inicial e um final, de trinta alunos, que participaram de todas as
atividades previstas na Unidade de Aprendizagem; os dados de natureza qualitativa foram obtidos
por meio de uma entrevista com nove alunos que obtiveram o melhor desempenho no teste final em
relacdo ao inicial.

A seguir sdo apresentados 0s pressupostos da pesquisa, o detalhamento da metodologia da
pesquisa e os resultados obtidos.

A Unidade de Aprendizagem: uma possibilidade para a pesquisa em aulas de Fisica

A Unidade de Aprendizagem (UA) é um modo de organizacdo curricular, que busca
superar 0 planejamento seqiiencial e linear de conceitos. Valoriza o conhecimento dos alunos com
vistas a sua reconstrucdo e complexificagdo. Com o prop6sito de promover aprendizagens
significativas, a UA integra acdes de pesquisa, problematizando-se o conhecimento inicial dos
alunos, possibilitando-se a realizacdo de atividades diversificadas que promovam o didlogo com o
objetivo da reconstrucdo de argumentos dos participantes e comunicando-se resultados para
divulgé-los e valida-los no grupo. Desse modo, possibilita promover a capacidade de pensar e de
solucionar problemas e desenvolver a autonomia e a autoria. (Freschi; Autor 2, 2009). Em relacdo a
esse aspecto, Alarcdo (1996) afirma que experienciar a pesquisa na sala de aula contribui para que
professor e seus alunos tornem-se reflexivos, capacidade necessaria e intrinseca a autonomia.

A UA se fundamenta na abordagem sociocultural de aprendizagem e desenvolvimento
(Vygotsky, 1984 e 1996; Wells, 2001; Wertsch, 1998 e 2008), na qual a linguagem € valorizada na
sua funcdo epistémica, como ferramenta cultural de mediacao semidtica. Por isso, a UA é um modo
diferenciado de planejar, organizar e realizar atividades na sala de aula, pois envolve atividades
estrategicamente selecionadas, valorizando o conhecimento inicial dos alunos e possibilitando a
compreensdo do fendbmeno estudado com vistas a complexificagdo do conhecimento (Gonzales,
1999) e ao desenvolvimento de competéncias argumentativas. E valorizada, portanto, a
aprendizagem significativa, que se caracteriza pela interagdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento que o aluno traz, de modo que este conhecimento inicial torne-se mais diferenciado,
mais elaborado em relacéo aos significados, mais complexo e mais estavel. (Moreira, 2006). Nesse
sentido, observa-se uma forte aproximacdo entre os principios que subjazem a aprendizagem no
trabalho proposto na UA, como pesquisa na sala de aula (Moraes, Galiazzi, Autor 2, 2004), e 0s
principios associados a aprendizagem significativa critica (Moreira, 2006), tais como:
questionamento (a assungdo do aluno como sujeito da aprendizagem, a valorizacdo das perguntas
dos participantes e a consciéncia da incerteza do conhecimento); atividades para a reconstrucdo de
argumentos (o uso de vérias estratégias de ensino e de varias fontes de pesquisa e a valorizagdo do
erro como possibilidade de aprendizagem); a valorizacdo da linguagem na sua funcdo epistémica
por meio da comunicagdo como divulgacdo do aprendido e como validacdo desse conhecimento no
grupo (o significado das palavras € dado pelas pessoas e o conhecimento é linguagem).
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A UA, diferente de uma receita a ser seguida pelo professor, consiste em um modo de
organizacdo do ensino no qual sdo reunidas atividades com base nos conhecimentos iniciais dos
alunos e nos questionamentos propostos, de modo que consigam ressignificar esses conhecimentos.
Nesse processo, 0 professor é co-pesquisador, tanto dos conhecimentos em estudo quanto da sua
propria pratica, pois ha situagdes nas quais o professor “ensina” o que também n&o sabe.

Considerando o envolvimento que é proposto com a producéo escrita e de materiais, a UA
implica um processo de ensinar e aprender no qual os alunos deixam de ser espectadores e passam a
ser responsaveis pela qualidade da aprendizagem que estd se desenvolvendo na aula (Galiazzi,
Garcia e Lindenmann, 2004). Salienta-se que a UA, na medida em que considera o conhecimento
do aluno e as relagbes com o cotidiano, possibilita superar seu conhecimento de um modo
contextualizado. Por isso, é diferente de um trabalho em que o aluno tem apenas que copiar. Nas
atividades de pesquisa, o0 aluno tem a possibilidade de comparar criticamente livros didaticos além
de procurar dados, teorias, conceitos para que sejam, todos, reconstruidos. (Demo, 2004). Além
disso, as atividades que integram uma UA possibilitam contato com momentos de questionamento,
de reconstrucdo da argumentacao e de processos de comunicacdo, sendo esses elementos fundantes
da pesquisa na sala de aula (Moraes, Galiazzi, Autor 2, 2004). Nesse sentido, a pesquisa pode ser
considerada como uma atitude cotidiana de todos os envolvidos (Demo, 1997). Salienta-se ainda
que, quanto maior o contato com a pesquisa na sala de aula, maior serd a capacidade de critica,
criacdo, discussdo, escrita, argumentacdo, debate, questionamento e comunicacdo desenvolvida
pelos participantes.

Pelo exposto, é possivel depreender o potencial da UA para o ensino de Ciéncias, em
especial para o ensino de Fisica no ensino fundamental e médio. No caso desta investigacdo, a UA
foi organizada tendo em vista a aprendizagem de circuitos elétricos no ensino médio. A seguir,
serdo detalhados os procedimentos da pesquisa e discutidos os resultados.

A metodologia de pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica de ensino médio do Municipio de Porto
Alegre, RS. Nessa escola a matricula é por disciplina, o que, com frequéncia, favorece a evasdo
escolar no decorrer do ano letivo, tendo como um dos motivos o baixo rendimento nas avaliacdes.
Em geral, os alunos ndo residem no bairro onde a escola esté localizada, mas nos mais diferentes
locais de Porto Alegre e da Regido Metropolitana.

Participaram das atividades da pesquisa, desenvolvidas no &mbito das acOes de sala de aula
normais, 80 alunos de seis turmas distintas, dos turnos tarde e noite. Desse grupo, aqueles alunos
que realizaram todas as atividades previstas e executadas foram selecionados para integrar a
pesquisa. Assim, sdo considerados efetivamente sujeitos da pesquisa um grupo de 30 alunos,
provenientes dessas turmas. Estes sujeitos tém idades de 16 a 21 anos, com média 18 anos, idade
elevada para o ensino médio. Quanto ao sexo, 0s sujeitos distribuem-se em 50% do sexo feminino e
50% de sexo masculino.

Para a realizacdo da investigacdo, relatada neste artigo, foi realizada uma UA sobre
circuitos elétricos, com énfase na associacdo de resistores. As atividades planejadas e realizadas na
UA sobre circuitos elétricos foram devidamente selecionadas com o objetivo de oportunizar aos
alunos uma participagdo efetiva. O envolvimento dos participantes ocorreu por meio da
problematizacdo do conhecimento, dos didlogos e das discussfes em aula e da escrita de sinteses,
do uso do computador com aplicativo especifico - programa Crocodile Physics® (Crocodile, 2006),
da construcdo e exposicdo de maquetes dinamicas e da aplicacdo de testes de avaliacdo, inicial e
final, para acompanhamento ao longo do processo. Especificamente, a UA foi constituida de sete
aulas, cada uma com duracdo de 100 minutos, durante dois meses, realizadas conforme descricao a
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seguir: aula 1 — problematizacdo do conhecimento inicial dos alunos por meio da aplicacdo de um
questionario (teste inicial) constituido de seis questdes amplas, sequido de debate com os alunos,
para identificar outros questionamentos e interesses sobre o tema; aula 2 — discussdo sobre os
circuitos utilizados cotidianamente, com vistas a compreensao da associacao de resistores em série e
paralelo, bem como da &lgebra para o entendimento das distintas associacfes e realizacdo de
exercicios; aula 3 — apresentacdo de uma situacdo-problema para que os alunos, ao tentar buscar
respostas, reconstruissem seu conhecimento sobre as diferentes combinacGes de associacfes; aula 4
— orientacBes para a construcdo de maquetes dindmicas, a serem confeccionadas em atividade
extraclasse, devendo apresentar um projeto escrito e representar tridimensionalmente e em pequena
escala algum ambiente idealizado pelo grupo, com iluminacdo, dotada de circuito em serie e
paralelo, com alimentacdo continua e chaves interruptoras; aula 5 - atividade com a utilizagéo do
programa Crocodile Physics® (Crocodile, 2006), que permite a construcdo virtual de circuitos
elétricos por meio da insercdo, por arraste, de lampadas, leds (light emition diodo), interruptores,
pilhas e baterias, a visualizacdo e testagem de seu funcionamento e de medidas de potencial
elétrico, bem como a elaboracdo de esquema técnico, por meio dos simbolos especificos; aula 6 —
apresentacdo publica na escola das maquetes construidas pelos alunos, durante a qual cada grupo
podia explicar o seu funcionamento e apresentar o esquema técnico correspondente elaborado a
partir da aula anterior por meio do software referido; aula 7 — debate sobre a exposicao,
identificando possiveis dlvidas sobre o assunto e aplicacdo do teste final, para avaliar as
aprendizagens dos alunos.

Nessa UA, destaca-se a realizacdo pelos alunos de simulagdes de diferentes associacdes de
resistores por meio do aplicativo Crocodile Physics® (Crocodile, 2006). Foi previsto um roteiro
com alguns problemas que os alunos tinham que resolver e fornecer respostas por meio de
simulagOes. Nessa atividade os alunos tiveram a oportunidade de visualizar as mais diversas
associacfes e simular circuitos, inclusive evidenciar resultado de ligacdes ndo adequadas que
provocassem curto-circuito. Além das simulagdes, foi importante a producdo dos esquemas
técnicos, que consiste na representacdo grafica, por meio de simbolos especificos utilizados em
eletricidade, de um objeto tridimensional. Isso contribui para a compreensdo do assunto e para 0
desenvolvimento da capacidade de abstracdo em relacdo ao tema de estudo. Posteriormente, 0s
alunos produziram o esquema associado a maquete construida, o que oportunizou avaliar a
compreensdo do assunto pela sua aplicacdo concreta e pela sua representacao grafica.

Assim, destaca-se também a construcdo e apresentacdo das maquetes dindmicas, em uma
exposicdo publica a comunidade escolar. Para a construcdo da maqguete os alunos tiveram que
realizar pesquisas por iniciativa prépria, buscando respostas as suas indagagdes em livros, revistas
ou consultando pessoas de fora do ambiente escolar. Durante a apresentacdo para oS demais
colegas, os alunos tiveram a oportunidade de explicitar também as suas estratégias de acdo, bem
como as dificuldades que tiveram durante a construcdo da maquete. O fato de terem que representar
0 ambiente por meio de esquemas e de terem que falar e explicar publicamente o que construiram
contribuiu para o desenvolvimento da linguagem dos alunos e do modo de pensar sobre o que
tinham construido. Os presentes & exposi¢do destacaram a complexidade dos trabalhos ali expostos
e a diversidade de ambientes simulados, como residéncias, pracas, restaurantes, entre outros.

Para identificar e compreender as aprendizagens dos alunos sobre circuitos elétricos
ocorridas ao longo da UA, foram realizados procedimentos de natureza quantitativa e qualitativa.
Os procedimentos de natureza quantitativa consistiram da aplicagdo de um teste no inicio e ao final
da UA. O teste, abordando os conhecimentos basicos sobre circuitos elétricos, foi adaptado de
Moraes e Ribeiro-Teixeira (2006) e contém 6 questdes principais, com desdobramentos, que exigem
um total de 18 respostas. As perguntas sdo estruturadas do seguinte modo: pergunta 1 — sdo
apresentados quatro desenhos de ldampadas ligadas de modos distintos a uma pilha e € solicitado que
o0 respondente indique a situacdo na qual a lampada acende, justificando a resposta; pergunta 2 — é
apresentado o desenho de um circuito com trés lampadas em série ligadas a uma pilha e ha quatro
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alternativas relacionadas ao brilho das lampadas e o respondente além de optar por uma alternativa
deve informar por que optou pela alternativa assinalada; pergunta 3 — é apresentado o desenho de
um circuito com quatro lampadas ligadas, duas a duas, em série e as duas duplas em paralelo a uma
fonte e uma chave interruptora (Ch) e ha um questionamento, relacionando o brilho das lampadas
com o fato de fechar a chave, e outro solicitando o posicionamento do aluno sobre o que ocorreria
com as demais lampadas, com a chave fechada, se uma delas queimasse; pergunta 4 — é apresentado
um circuito com cinco lampadas, sendo duas em paralelo e trés em série e uma fonte e ha quatro
guestionamentos sobre o brilho das lampadas em situacdes diferentes; pergunta 5 — € solicitado que
0 aluno faca o desenho de um circuito que tenha trés lampadas em paralelo ligadas a uma lampada
em série, que estdo ligadas a uma bateria e a uma chave interruptora; pergunta 6 — é perguntado o
que o aluno gostaria de aprender sobre circuitos elétricos nas aulas de Fisica.

As respostas a esse instrumento permitiu identificar as fragilidades e potencialidades em
relacdo aos conhecimentos iniciais dos alunos sobre o assunto, 0 que contribuiu para o
planejamento das aulas e atividades da Unidade de Aprendizagem. Além disso, o teste inicial foi
parametro para comparacao com o teste final, aplicado apds a UA, no sentido de mostrar os avangos
em relacdo as aprendizagens sobre o assunto estudado. O teste final contém as mesmas perguntas do
teste inicial, com excecdo da pergunta 6, que, no teste final, solicitou uma avaliacdo do respondente
em relacdo ao que foi estudado, enquanto no inicial, solicitou a indicacdo de perguntas que o0s
alunos gostariam de verem respondidas sobre circuitos elétricos e 0s seus interesses sobre o tema.

Como ja foi referido, foram considerados para a analise quantitativa os dados dos testes
inicial e final dos trinta alunos, selecionados pelo critério de terem participado de todas as
atividades da UA e de terem respondido aos dois testes. Para a analise estatistica dos resultados dos
testes inicial e final dos trinta alunos, foi empregado o Teste t para dados pareados ou amostras
relacionadas (Barbetta, 2008).

Os procedimentos de natureza qualitativa consistiram na realizacéo de entrevistas gravadas
em audio apds o término da UA. Para tanto, foi selecionado um grupo de nove alunos, de diferentes
turmas e turnos, dentre os pesquisados, para a realizagdo de uma entrevista com o objetivo de
conhecer suas impressdes sobre a UA desenvolvida. Foram selecionados para compor esse grupo 0s
alunos que, além de terem participado de todas as atividades propostas na UA, obtiveram os valores
mais elevados na diferenca de desempenho entre o teste inicial e final, ou seja, aqueles alunos, que
supostamente aprenderam mais efetivamente com o trabalho realizado na UA.

Os sujeitos desse grupo tinham média de idade de 18 anos, variando entre 16 e 20 anos.
Estavam distribuidos em cinco do sexo feminino e quatro do sexo masculino. Seis estudavam no
turno da tarde e trés no turno da noite.

Na entrevistas, semi-estruturada, 0S sujeitos responderam as questdes referentes as
atividades e as implicagGes desse trabalho na sua aprendizagem sobre a associagdo de resistores. As
entrevistas foram gravadas em audio e transcritas na integra para analise. Para a apresentacéo de
citacOes dos entrevistados, serdo utilizadas as trés primeiras letras dos seus nomes: KER, ROX,
CLA, GIL, EDU, WAL, MAI, THA e MAR.

Para a andlise das entrevistas e das respostas a pergunta 6 do pds-teste foi empregada a
Andlise Textual Discursiva (Moraes & Galiazzi, 2007). Desse modo, as analises quantitativa e
qualitativa sdo entendidas como complementares, num processo de triangulacdo (Jick, 1979), de
modo que uma andlise contribui para potencializar a outra, conferindo consisténcia a investigacao.

Analise dos dados de natureza quantitativa: teste inicial e teste final
A média inicial do nimero de acertos no teste inicial foi de 7,80 com um desvio padrédo de

3,41, enquanto no teste final a média elevou-se para 14,80 com um desvio padrdo de 1,99.
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Analisando a reducdo do desvio padrdo, verifica-se que a variabilidade foi reduzida, o que traduz
um equilibrio entre o nimero de acertos no teste inicial dos alunos pesquisados. A amplitude entre
as notas maximas e minimas diminuiu de 15 para 8 (a nota minima passou de 2 para 10 e a maxima
de 17 para 18). Houve uma consideravel diferenca entre os alunos pesquisados que obtiveram a nota
minima no primeiro teste com rela¢do ao segundo instrumento aplicado. Isto se repetiu com o outro
extremo da analise, onde foi atingida a pontuacdo maxima. O valor do Teste t encontrado foi (t(21)
= -11,321; p < 0,001). Desse modo, o valor t foi considerado significativo (p < 0,001) e em
conseqiiéncia pode-se concluir que a avaliacao final apresentou um melhor resultado em relacdo a
avaliacdo inicial.

Transformando-se para notas de 0 a 10, na tabela 1, constata-se um percentual de 86,6% de
notas inferiores a 6 no teste inicial e 3,3% de notas inferiores a 6 no teste final, podendo-se inferir
que os alunos apresentavam baixo nivel de conhecimentos iniciais sobre o tema estudado e
passaram a um nivel consideravelmente maior, o que era previsto.

Tabela 01: Comparacéo das Notas dos Testes Inicial e Final

Notas Teste inicial =~ Teste inicial (%) Teste final Teste final (%)
0 |- 2 1 33 0 0,0
2 |- 4 13 43,3 0 0,0
4 |---- 6 12 40,0 1 33
6 |---- 8 3 10,0 11 36,7
8 |---- 10 1 3,3 18 60,0
Total 30 100,0 30 100,0
Média 4,3 - 8,2 -
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Figura 01: Gréafico que compara as notas dos alunos entre os testes inicial e final

A Tabela 1 e o grafico correspondente evidenciam que os alunos apresentaram um
consideravel nimero de acertos ap0s a sua participacao no desenvolvimento na UA. Isso é possivel
verificar por meio da andlise da faixa maxima de acertos, na qual somente um aluno obteve este
desempenho no teste inicial, representando 3,3% dos pesquisados. Ao contrario, 0 nimero de
alunos no teste final dessa faixa de acertos subiu para 18, ficando com um escore de 60% dos
pesquisados.
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Ainda que possam existir outros fatores intervenientes na aprendizagem dos alunos entre
os testes inicial e final, pode-se afirmar com convic¢do que o0 grupo que participou de todas as
atividades da UA aprendeu significativamente os conceitos e principios relativos aos circuitos
elétricos, com especial atencao para as associacOes de resistores, ao nivel do ensino médio.

Analise dos dados de natureza qualitativa: as entrevistas

Os alunos entrevistados mostram entusiasmo e motivacdo com 0 seu envolvimento e
participacdo na UA, e mencionam sua aplicabilidade pratica em seus cotidianos. Revelam um
interesse despertado pelo aprendizado sobre associagdo de resistores com as atividades propostas e
é possivel perceber a sua satisfacdo em serem o0s agentes de seu proprio conhecimento, pois foi
evidente a compreensao do contetdo estudado.

Eu achei muito interessante. E uma &rea que eu sempre tive interesse desde
pequeno. Eu sempre gostei muito dessa parte elétrica eletrdnica desde pequeno. E
eu achei que foi uma maneira de colocar meu conhecimento em pratica e também de
aprender coisas novas. (EDU)

Eu gostei acho que tanto na parte da confeccdo da maquete... na parte da
confecgdo, trabalhar na marcenaria, madeira, prego, serrote, tendo que cortar, um
trabalho manual e também na parte elétrica. A maquete foi mais interessante.
(EDU)

A hora que eu mais gostei foi a hora de montar, por que ali eu tinha que saber cada
coisa, por que se eu errasse uma coisa nao daria mais certo e na hora de apresentar
iria dar errado.(MAR)

Assim, o significado da UA transcende o saber escolar, relacionando-se com a vida e com
o0 proprio futuro dos alunos, como se pode evidenciar nos depoimentos a seguir:

Eu achei uma 6tima atividade, sem ddvida me proporcionou mais conhecimento e
me despertou um grande interesse futuro pela engenharia elétrica. (GIL)

Para mim foi muito proveitoso, tive chance de botar em pratica meu conhecimento e
também aprendi coisas novas, aprimorando 0s conhecimentos que ja tinha. [...]
Sempre tive bastante interesse na area de elétrica e eletrdnica. De tal forma pode
me gerar um grande interesse futuro em trabalhar nessa area. [...] Na minha
opinido, o que mais se destacou foi a maneira e as regras de confeccdo e
apresentacdo do trabalho. Eu gostei muito de confeccionar a estrutura da maquete,
onde pude trabalhar tanto com marcenaria como eletricidade. (EDU)

No que tange as questdes referentes ao teste final, em relacdo ao teste inicial, os
entrevistados apresentaram suas impressfes positivas na realizacdo dessa Ultima atividade da UA.
Naturalmente, fizeram uma comparacdo com o teste inicial iniciado na pesquisa e perceberam seu
crescimento apos a conclusdo das atividades. Salientaram sobre a complexidade na elaboracéo das
respostas no teste final e sentiram-se satisfeitos em poder demonstrar isso ao final da UA.

Fui bem melhor. No pré-teste eu nao fui muito bem. Eu ndo sabia muito bem o que
era aquilo. Acho que eu néo sabia nada. Ai depois foi tranqilo. (KER)

Eu acho que foi bem melhor, por que dai mostra o que se aprendeu. Dai depois eu
sabia mais coisas. Se tu comparar um com outro acho que as resposta forma mais
complexas. (WAL)

As citacdes dos alunos também evidenciam que a integracdo das varias atividades, que
ajudam a visualizar o fenbmeno e permitem interagir com ele contribuiram para a transicdo de um
pensamento concreto a um pensamento mais abstrato. Assim, a operagdo com 0 programa
Crocodile® foi fundamental para que pudessem “tirar da planilha” e confeccionar a maquete,

29



Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V4(1), pp.23-33, 2009

possibilitando também elaborar o esquema técnico do circuito, que € uma representacdo gréfica.
Nas entrevistas, ficou claro que os alunos sentiram-se mais confiantes apds a atividade com o uso
do computador, no que se refere a futura construcdo dos circuitos e do esquema técnico. A
simulacdo de elementos de um circuito que antecedeu a manipulacdo efetiva das maquetes trouxe
uma melhor compreensdo dos conceitos e possibilitou vérias combinagdes de circuitos ainda ndo
vivenciadas pelos alunos. Nas cita¢fes a sequir, isso fica evidente.

Aprendi coisas que eu ndo sabia... como a maneira de ligar as lampadas em relacéo
a bateria. (MAI)

Olha, ali foi significativo, por que eu montava ali na tela e via como eu poderia
fazer o circuito. Primeiro eu fiz uns comuns, depois eu fui avancando para uns mais
dificeis. (MAR)

Os depoimentos de THA e de WAL mostram a importancia da atividade do computador
para a elaboracdo da maquete e, principalmente, do esquema técnico e sdo complementados a
sequir.

Foi o0 que me deu uma base para eu fazer a maquete, dai tivemos uma base de como
funciona pelo computador. Por que no computador a gente pode ligar e desligar, ja
na folha ndo tem como fazer assim... (THA)

Eu achei legal. Mostra que ndo é tdo simples como ir ali e pegar uma pilha, ligar
uma lampada [...]. No computador parece muito facil, mas néo é facil. Acho que a
atividade do computador ajudou na maquete. (WAL)

Isso esta de acordo com o que afirma Grégoire et al (1996 citado por Coscarelli, 1998), que
as novas tecnologias de informacdo contribuem para a aprendizagem, pois esses recursos
estimulam as habilidades intelectuais dos estudantes, contribuem para desenvolver o interesse e a
concentracdo dos estudantes e estimulam a busca de informacdo complementares sobre um assunto,
além de possibilitar um maior nimero de relacdes entre as informacdes e promover a cooperagado
entre os alunos.

Sobre a confeccdo da maquete, os alunos apresentaram contribuicfes significativas,
evidenciando a relevancia desse recurso para a aprendizagem. Mencionam a praticidade da
atividade da maquete como modo de aprender a partir do que sabem e aplicar os conteddos
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As entrevistas mostram que em um contexto ndo-tradicional de ensino foi despertado o
interesse tanto no contetido quanto em situacdes futuras identificadas pelos alunos. A associacao
dessas atividades permitiu que os entrevistados visualizassem os circuitos de forma ludica, por meio
de simulagbes com o uso de um programa de computador e por meio da manipulacdo desses
mesmos circuitos em uma maquete dinamica, tridimensional, planejada e confecciona por eles.

A construcdo de uma representacdo da maquete através de um esquema técnico de forma
mais elaborada, veio em decorréncia da atividade do computador. A manipulagéo dos elementos do
circuito elétrico em um ambiente virtual possibilitou a reorganizacdo mental dos alunos para a
confeccdo dos seus esquemas técnicos. A abstracdo necessaria para a execucdo do esquema
permitiu um desequilibrio nas estruturas formais dos educandos e conseqlientemente uma nova
elaboracdo dos conceitos, de modo a expor a maquete construida, bem como a sua representacdao em
uma folha de papel contendo desenhos e simbolos. A correspondéncia do esquema técnico com a
maquete contribuiu para mostrar o entendimento do aluno sobre o conteudo de associacdo de
resistores e a complexificacdo da linguagem em relagdo ao assunto estudado, evidenciando-se um
processo de transicao entre o concreto e o abstrato.

Essa aprendizagem também pode ser evidenciada nos enunciados a seguir.

Foi importante por que ali a gente viu a matéria. [...] foi bom por que a gente
mostrou como era cada coisa da casa, o fio onde passava as lampadas, onde tinha a
chave [...]. (MAR)

[...] foi bem facil fazer o esquema técnico, a gente foi seguindo o que a gente fez na
ligacdo da maquete. (THA)

Ao término da Unidade de Aprendizagem sobre associa¢do de resistores esperava-se que
os alunos obtivessem uma compressdo consideravel sobre o conteudo desenvolvido, o que
efetivamente ocorreu com todos os alunos entrevistados, conforme os resultados da analise
quantitativa. Isso ficou evidente, também, na diferenciacdo dos conceitos basicos entre a associacdo
em série e paralelo, que todos 0s nove sujeitos fizeram durante as entrevistas. Nas falas de ROX e
de GIL, por exemplo, observa-se a distin¢cdo que fazem sobre a possivel interrup¢do da corrente em
um determinado ponto do circuito em paralelo sem prejuizo as demais lampadas associadas, o que
ndo ocorre em um circuito em série, no qual, ao interromper o circuito em uma das lampadas, as
demais apagam.

Circuito em série a corrente é sempre a mesma, em paralelo ela se divide. As
lampadas em série, quando apaga uma, apagam todas e em paralelo ndo. Apaga
uma as outras ndo apagam. (ROX)

Desliga um, desligam todos como uma lampada... o pinheiro de Natal. Essa é em
série. E paralelo é como de casa, varias ligacdes. Dai tu desliga uma e as outras
ficam acesas. (GIL)

Em uma das questbes da entrevista, houve um momento de reflexdo sobre o que deveria
ser alterado para enriquecer a pesquisa. Os entrevistados sugeriram realizar alguns testes prévios em
sala de aula como atividade motivadora para a construgdo da maquete. Sendo assim, esse momento
poderia contribuir para uma visualizacao dos circuitos, como refere o exemplo.

Al, eu acho que se a gente fizesse alguns testes, tipo assim... um aluno trazer uma
pilha, uma luz e a gente ficar ligando assim, acho que seria mais facil ai na hora da
maquete. Acho que seria legal uma aula que tivesse que ligar... (WAL)

Esses resultados tém relacdo direta com o que propdem Gil Pérez et al (2001) como
aspectos a serem incluidas no ensino de ciéncias para a construgdo de conhecimentos cientificos.
Entre esses aspectos estdo: apresentar situagGes problematicas abertas para que os alunos possam
tomar decisdes; considerar os interesses dos alunos em relagéo as situacGes propostas que dé sentido
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ao seu estudo; mostrar o papel essencial da matematica como instrumento de investigacao; propor a
formulacdo de hipdteses, fundamentadas nos conhecimentos disponiveis; possibilitar o
planejamento e formulacdo de estratégias para solucionar problemas; criar condi¢fes para que 0s
alunos comparem a sua evolucdo conceitual e metodolégica com a evolugdo experimentada
historicamente pela comunidade cientifica; considerar as implicacbes da relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente do estudo realizado; prestar atencdo a comunica¢do como aspecto
essencial da atividade cientifica; potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico,
organizando grupos de trabalho.

Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo investigar o processo de aprendizagem sobre
circuitos elétricos, com destaque para a associacdo de resistores, por meio de uma Unidade de
Aprendizagem sobre esse assunto, na qual foram realizadas aulas dialogadas, producdo de maquetes
dindmicas, e sua apresentacdo a comunidade escolar em uma mostra de trabalhos, a partir do uso do
programa Crocodile Physics® e a partir de questionamentos iniciais formulados pelos alunos.

As atividades realizadas contribuiram efetivamente para a aprendizagem significativa dos
alunos sobre os circuitos elétricos. Essa constatacdo foi possivel pela comparacdo entre os
resultados obtidos nos testes aplicados antes e ap0Os as atividades aos trinta sujeitos da amostra.
(teste inicial e final). A andlise da entrevista realizada com nove sujeitos que participaram de todas
as atividades permitiu potencializar os resultados quantitativos, mostrando que as percepcbes dos
alunos em relacdo ao trabalho realizado sobre esse assunto foram muito positivas e a aprendizagem
do fenbmeno e da linguagem como ferramenta de comunicacdo e de aprendizagem ficou evidente
na maioria dos depoimentos dos entrevistados.

Pelos resultados, percebe-se que as atividades realizadas e as mediacOes efetivadas durante
a Unidade de Aprendizagem contribuiram de forma significativa para esse resultado. Os avancos
foram observados durante todo o processo, bem como as dificuldades. Destaca-se a atividade
desenvolvida com o programa Crocodile Physics®, pois 0s alunos tiveram a possibilidade de
simular diferentes circuitos de forma interativa, fazendo inclusive simulagdes de curtos circuitos e
alteracdes de voltagem de baterias que resultavam na queima das lampadas associadas. O estudo
por meio deste software oportunizou aos alunos, ainda, a producdo de um esquema técnico dos
circuitos, empregando a simbologia adequada, o que evidencia avanc¢os no sentido da aprendizagem
deste tema num plano abstrato.

Outra atividade destacada pelo grupo foi a construcdo das maquetes dinamicas, que, em
geral, reproduziam ambientes, como as proprias casas dos alunos, e era possivel ver a iluminagédo
em funcionamento, com circuitos em série e em paralelo, uma das exigéncias da tarefa. Assim, 0s
alunos foram estimulados a colocar em pratica os conhecimentos aprendidos durante as atividades,
de forma prazerosa e desafiadora, promovendo o trabalho em equipe e desenvolvendo as relagdes
interpessoais e, principalmente, sendo desafiados a argumentar sobre o que realizaram e
aprenderam.

Propdem-se a continuidade desse estudo, por meio da realizacéo de investigacdes similares
e da aplicacdo de Unidades de Aprendizagem sobre outros conteddos de Fisica na continuidade do
programa escolar.
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