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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 1° volume, composto de 19 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugdo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadao contemporaneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, lhe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, 4 areas tematicas: Calor,
Hidrostatica e Optica; Cinematica, Mecanica e Gravitacdo; Eletricidade e Magnetismo
e Energia e Principios de Conservacgao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
tematicas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da prética docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, n0s pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

Dentro desta perspectiva, na area de Calor, Hidrostatica e Optica apresentamos
um estudo que avalia 0 método dedutivo da equacao de Gauss da dptica geométrica
aplicados a formacao de imagem em espelhos esféricos, contemplados em diferentes
livros-texto utilizados nos cursos de Licenciatura em Fisica (capitulo 1). Outro estudo
apresenta o uso de Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacéo (TIC) na abordagem
de conceitos relacionados ao Principio de Arquimedes em um curso de Ciéncias da
Natureza - Licenciatura. O estudo teve como base as ideias de Gardner em relagcéao a
Teoria das Multiplas Inteligéncias, de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e de



Peters, Costa, Oliveira entre outros, em relacéo ao uso das TIC no Ensino (capitulo 2).
No estudo do calor, os autores avaliaram a producéo de professores em um curso de
atualizacao sobre “Tecnologias Digitais Ampliando o uso de Metodologias Participativas
e Metacognitivas em Ciéncias Naturais” (capitulo 3).

Na area temética: Cinematica, Mecanica e Gravitagcdo, as metodologias e
recursos apresentaram-se diversificadas. O capitulo 4, relata um experimento de
colisdo unidimensional em um trilho de ar utilizando sensores e o software livre CvMob
para a video-analise, cuja funcao foi a obtencao de medidas continuas de corpos em
movimento. Os resultados apontaram que o recurso utilizado foi preciso e de baixo
custo para experimentacdo em Fisica, principalmente, no que diz respeito a analise
do movimento de objetos. Outro estudo utilizando este mesmo tipo de recurso, com
a finalidade de potencializar o ensino aprendizagem da fisica e da matematica, os
autores utilizaram um software de video-analise Tracker no estudo de lancamento
obliquo. Neste os estudantes tiveram a oportunidade de verificar a influéncia das
condicbes ambientais, descartadas nos enunciados dessas questdes, e ampliar a
descricao matematica através de graficos e analise de vetores, fatores que nao seriam
explorados nesses exercicios sem o recurso computacional. Com a ferramenta os
estudantes também conseguiram desenvolver criticas aos exercicios selecionados a
partir de comparagdes com os enunciados e os dados experimentais (capitulo 12). No
capitulo 5, os autores apresentaram uma atividade experimental investigativa sobre
as marés atmosféricas, comparando esse fendbmeno com as marés oceanicas. Onde,
para a deteccao das oscilacbes barométricas foi possivel fazer uso da placa Arduino
com sensores de pressdo barométrica e temperatura. Ja no capitulo 10, o leitor ira
se deparar com outro estudo que utiliza o Arduino como recurso o qual substitui os
tradicionais kits. No entanto, neste caso, fez uso do sensor LDR para determinar a
posicdo em diversos experimentos para o0 ensino-aprendizagem da Fisica para o
Ensino Médio, mostrando-se uma alternativa eficaz e de baixo custo. Outro estudo
abordou a eficacia do uso do software Solar System Scope para dispositivos moveis no
ensino-aprendizagem da Fisica no Estudo das Leis de Kepler (capitulo 6). Na proposta
apoiada na histéria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia os autores apresentam as
contribuicdes de Ptolomeu para a evolugdo do modelo geocéntrico do Sistema Solar
(capitulo 7). Outra proposta pautada na construcdo do conhecimento por meio da
experimentacédo pode ser verificada no capitulo 11, onde alunos de Licenciatura em
Ciéncias Naturais tiveram contanto com: a historiografia do aeromodelismo, montagem
de um modelo aéreo e matematizacao dos conceitos (terceiro momento) em formato de
oficina, mostrando a importancia destas etapas no ensino-aprendizagem. No ambito,
experimentos de fisica em sala de aula utilizando recursos didaticos do cotidiano; o
capitulo 8 tratou de uma atividade experimental realizada em uma classe de Jovens e
Adultos (EJA) com carrinhos de friccao para determinar a velocidade média deste. No
estudo sobre a deformacéo sofrida por molas, foram realizadas atividades investigativas



e de experimentacdo, fundamentadas na teoria cognitiva de aprendizagem utilizando
o conhecimento prévio de alunos do Ensino Médio; possibilitando a discussao de
conceitos estatisticos, métodos de medicéo e unidades de medidas (capitulo 9).

Na area tematica de Eletricidade e Magnetismo o leitor ir4d se deparar com 4
capitulos os quais mostram uma preocupacao em investigacao inicial dos alunos,
sequencias didaticas, experimentos de baixo custo e utilizagéo de softwares. O primeiro
(capitulo 13), os autores investigaram as diferentes situacdes didaticas, pertencentes
ao campo conceitual da eletrodindmica, que séo propostas aos alunos nas atividades
(exercicios, problemas e testes) dos livros didaticos de Fisica aprovados no PNLD
2012. O fundamento teédrico basilar desta investigacdo foi a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e tomou como base a ideia defendida pelo autor de
gue um conceito ndo se constroi ou aprende com o uso de um soé tipo de situagdo. No
capitulo seguinte (14), os autores apresentaram uma sequéncia didatica relacionada
ao tema eletricidade por meio da metodologia interativa e investigativa utilizando como
recurso didaticos e tecnologicos, exercicios de apostilas de vestibular, a plataforma
google forms e simuladores PhET. A sequéncia didatica foi dividida em: a) pré-teste,
b) conteudo digital (utilizando roteiro e kit de circuito Elétrico DC), c) sistematizacdo do
conhecimento (lista de exercicios) e d) avaliacédo para verificacdo da aprendizagem.
Para o estudo conceitual de algumas grandezas fisicas, bem como de algumas Leis
em eletricidade e magnetismo. No capitulo 15, os autores, descreveram experiéncias
construidas e realizadas com materiais de baixo custo e de facil aquisicéo para alunos
do Ensino Médio. No capitulo 16, os autores também apresentaram uma sequencia
didatica com aplicagdo do simulador PhET, mas com a abordagem POE (predizer,
observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representacées. Neste caso,
o estudo buscou a correlagéo das variaveis motivacionais no ensino-aprendizagem
de eletricidade e magnetismo para alunos de graduacdo em Engenharia de uma
instituicdo particular.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 16

MOTIVACOES, SIMULACOES E DESEMPENHO

Alcides Goya
UTFPR - Fisica

Londrina - Parana
Patricia Beneti de Oliveira
UNOPAR, Engenharia

Londrina — Parana

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
descrever os resultados de uma pesquisa que
investigou o uso de uma sequéncia didatica
no processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos elétricos basicos num curso
universitario. Asequéncia didatica foi organizada
seguindo a abordagem POE (predizer, observar
e explicar) tendo como referencial te6rico ateoria
de multimodos e multiplas representacées. Ela
incorporou diversas formas de representacao,
desde painel elétrico demonstrativo, passando
pelas simulagcées desenvolvidas pelo projeto
Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET) e
encerrando com praticas em laboratérios. O
corpus desta pesquisa restringiu-se a 14 alunos
de engenharia numa instituicdo de ensino
particular. Os dados foram coletados por meio
de trés questionarios, aplicados antes e depois
da sequéncia didatica, bem como através de
diversas avaliagdes e observagdes. O primeiro
questionario abordou motivagao para aprender
eletricidade e a estratégia pessoal de estudo,
as respostas foram coletadas em escala Likert.

Pesquisa em Ensino de Fisica

NO ENSINO DE ELETRICIDADE

O segundo questionario simplesmente pediu
ao aluno que escrevesse sobre 0 que ele sabia
sobre 0s conceitos elétricos basicos: corrente,
resisténcia, tensao e poténcia elétrica. O terceiro
questionario foi o teste de concepgdes cientificas
sobre corrente elétrica (Silveira et al, 1989).
Como a escala Likert variou de 1 a 5 no primeiro
questionario, as respostas dos outros dois
questionarios e das avaliagbes também foram
categorizados seguindo um escalonamento que
variou de 1 a 5 pontos. Observou-se que o0s
alunos obtiveram um ganho conceitual superior
ao ensino tradicional, tanto no segundo como no
terceiro questionario. Além disso, os calculos
de correlagdes entre variaveis motivacionais,
simulagcbes e avaliagbes enriqueceram o0s
resultados da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: elétricos
basicos, motivagao para aprender, simulagoes.

conceitos

ABSTRACT: This study aimed to describe
the results of a research that investigated the
use of a didactic sequence in the teaching and
learning process of basic electrical concepts
in a university course. The didactic sequence
was organized following the POE approach
(predicting, observing and explaining) having as
theoretical reference the theory of multimodes
and multiple representations. She incorporated
several forms of representation, from electrical
demonstration panel, through the simulations

Capitulo 16




developed by the Technology in Physics Teaching (PhET) project and closing with
practices in laboratories. The corpus of this research was restricted to 14 engineering
students in a private educational institution. The data were collected through three
questionnaires, applied before and after the didactic sequence, as well as through
several evaluations and observations. The first questionnaire addressed motivation
to learn electricity and personal study strategy, responses were collected on a Likert
scale. The second questionnaire simply asked the student to write about what he knew
about the basic electrical concepts: current, resistance, voltage, and electrical power.
The third questionnaire was the test of scientific conceptions about electric current
(Silveira et al, 1989). As the Likert scale ranged from 1 to 5 in the first questionnaire, the
responses of the other two questionnaires and the evaluations were also categorized
following a scaling ranging from 1 to 5 points. It was observed that students obtained
a conceptual gain superior to traditional teaching, both in the second and in the third
questionnaire. In addition, calculations of correlations between motivational variables,
simulations, and evaluations have enriched the results of the research.

KEYWORDS: basic electrical concepts, motivation to learn, simulations.

11 INTRODUCAO

O estudo dos conceitos cientificos de eletricidade envolve um desafio
representacional pela variedade de uso de simbolos para a representacdo de
componentes elétrico-eletrénicos, representacoes de expressdes matematicas
para a compreensdo do comportamento das grandezas elétricas em um circuito,
esquemas/layouts que representam ligacbes elétricas, etc. Do ponto de vista
tedrico, quando ha referéncia a diferentes meios de expressao, ou seja, a pratica de
representar um mesmo conceito ou processo cientifico de diferentes formas (PRAIN;
WALDRIP, 2006) envolve-se a compreensao da Teoria de multimodos e multiplas
representacoes. Entende-se por multimodos a integracao do discurso em diferentes
modos para representar os raciocinios e as explica¢des cientificas. O termo multiplas
representacdes é entendido como a pratica de representar um mesmo conceito ou
processo cientifico de diferentes formas (PRAIN; WALDRIP, 2006). Desta forma, todo
conceito cientifico é, simultaneamente, um sinal num discurso seméntico verbal, em
um sistema operacional de significados de acado e em um sistema de representacdes
matematicas e visual (LEMKE, 2002). Os estudantes precisam ser capazes de
integrar os significados daquilo que esta sendo comunicado para que um mecanismo
de autocorrecao funcione durante a aprendizagem. Para isso, S0 necessarios que
o professor utilize diferentes sistemas semibticos, como recurso de comunicagéao
(LEMKE, 2002).

Tendo isto em vista, o conhecimento das ciéncias, a linguagem néo se limita a
apenas a utilizacao de fébrmulas matematicas e/ou conceitos abstratos. Na eletricidade
€ utilizado grande diversidade de simbolos para a representacéao de um elemento e/ou
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dispositivo (LABURU et al., 2009). Assim, podemos citar como exemplos a utilizacéo
de simbologia padronizada, signos, para a identificacdo de uma lampada em um
circuito, a representacao da tenséo elétrica pela letra E. Ou seja, o uso de signos
como afirma Ausubel (apud MOREIRA, 1999), equivalentes em termos de significados,
conseguem expressar de maneiras diferentes uma mesma informagao, sem fazer uso
necessariamente de palavras para expressa-lo.

Algumas estratégias sobre a aprendizagem de conceitos basicos de eletricidade
(corrente, resisténcia e tensado elétricas) apresentam atividades de simulacéo
(DORNELES, ARAUJO e VEIT, 2006) e uso de aplicativo Phet Circuit Construction
Kit (FINKELSTEIN et al, 2005; COSTA et al, 2013). Considerando o uso da simulacéo
como meio de promover o conflito cognitivo, Nedelsky (1961), White e Gunstone
(1992), Tao e Gustone (1999) propuseram a abordagem POE (predizer, observar e
explicar). No primeiro momento, o professor realiza uma abordagem propondo aos
alunos um desafio, a partir de uma situacéo problema. Os alunos divididos em grupo
ou individualmente discutem o assunto e por meio da troca de conhecimentos pessoais
predizem ou lancam algumas suposi¢coes sobre o assunto. No segundo momento a
experiéncia € executada pelas equipes ou pelo professor para que os alunos possam
observar o fenébmeno. No terceiro momento os alunos tentam explicar o fenébmeno
comprovando ou nao a suposicao inicial (OLIVEIRA, 2003).

Neste trabalho optou-se pelo estudo da aplicacdo da sequéncia didatica em
turma especifica do Curso de Graduacédo em Engenharia de uma instituicdo de ensino
particular. A fim de proporcionar diversas formas de compreensdao do mesmo conceito,
na sequéncia didatica utilizou-se das estratégias de ensino: apresentacao dos circuitos
em realidade a partir do painel elétrico, representagdes esquematicas dos circuitos,
expressdes matematicas, simulacao e adaptacao ao laboratorio de eletricidade. Desta
forma, a proposta foi verificar em que medida os diversos momentos abordados em
sala de aula contribuiram para que as concepg¢oes alternativas apresentassem algum
silogismo cientifico, pois os aspectos fundamentais do cognitivo humano correspondem
a formacéao das representacbes que afetam a aprendizagem dos conceitos (DUVAL,
2004).

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A disciplina basica Principios de Eletricidade e Magnetismo estava composta por
28 alunos de engenharia, periodo noturno de uma instituicdo particular do Parana. O
corpus desta pesquisa restringiu-se a 14 dos 28 alunos, devido a n&o participacao
ou algumas auséncias em algumas das atividades, questionarios e avaliagbes, bem
como por algumas desisténcias. Desta forma, utilizando-se da abordagem POE
(predizer, observar e explicar) e da teoria de multimodos e multiplas representagoes,
foi elaborada e aplicada a sequéncia didatica com diversas atividades. Por falta de
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espaco ndo sera possivel mostrar o roteiro das atividades e os demais materiais
utilizados e desenvolvidos.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de trés questionarios, aplicados
antes e depois da sequéncia didatica, bem como através de diversas avaliacoes,
observacgodes e entrevistas. O primeiro questionario abordou motivacao para aprender
eletricidade (MAE) e a estratégia pessoal de estudo de eletricidade (EPE), as respostas
foram coletadas em escala Likert (GOYA & BZUNECK, 2015). O segundo questionario
simplesmente pediu ao aluno que escrevesse sobre o0 que ele sabia sobre 0s conceitos
elétricos basicos (CB): corrente, resisténcia, tensao e poténcia elétrica (ver o apéndice
B). O terceiro questionario foi o teste de concepcgdes cientificas (CC) sobre corrente
elétrica (SILVEIRA et al., 1989). As avaliacdes foram feitas em varias etapas, neste
trabalho destacaremos as avaliagdes sobre as simulacdes (S) feitas em grupo e as
provas individuais (P). As observacdes e entrevistas ndo serdo consideradas neste
artigo.

Como a escala Likert variou de 1 a 5 no primeiro questionario (apéndice A),
as respostas dos outros dois questionarios (CB e CC) e das avaliagdes (S e P)
também foram categorizados seguindo um escalonamento que variou de 1 a 5 pontos,
possibilitando fazer uma comparacdo quantitativa. A titulo de exemplo, o quadro 1
mostra os critérios adotados para as categorizacdes feitas nos dados obtidos pelo
segundo questionario (apéndice B).

Valores atribuidos as

Categorias Critérios para Categorizacao
respostas

Responderam com a definigdo do conceito

aceito cientificamente, envolvendo duas ou

Excelente (E) . ~ 5
mais formas de representagao.

Responderam com a definicdo do conceito
Muito Bom (MB) aceito cientificamente, envolvendo pelo menos 4
uma forma de representagéao.

Responderam parcialmente correto, ou seja,
Bom (B) mencionam-se concepc¢oes alternativas e 3
cientificas na representacéo do conceito.

Responderam incorretamente, mas sua
Suficiente (S) resposta condiz um pouco aos conceitos da 2
pergunta realizada.

N&o responderam ou sua resposta ndo condiz

Insuficiente (1) ) ) 1
a0s conceitos da pergunta realizada.

Quadro 01 — Critérios para a categorizagdo dos Conhecimentos Bésicos (CB).

Um conceito importante que serd considerado nessa comparagcao quantitativa
€ 0 ganho conceitual g. Usualmente esse fator € apresentado na forma normalizada
(HAKE, 1988; BARROS et al, 2004), definido pela equacgéao (1):




[ % pos —% pre
_[100%—%,01‘3' J )

onde "% pré” corresponde a porcentagens das notas das questbes antes da
aplicacéo e "% pds” corresponde a porcentagens das notas das questdes apds a
aplicacao, no caso deste trabalho, a sequéncia didatica. O ganho conceitual g sera
calculado tanto para os conhecimentos basicos (CB) como para as concepcdes
cientificas (CC) sobre corrente elétrica, assim a média aritmética simples desses dois
ganhos sera denominada de G (tabela 1).

31 RESULTADO E ANALISE DE DADOS

As respostas dos alunos ao primeiro questionario (apéndice A) bem como aos
outros dois questionarios (CB e CC) foram analisados previamente através do teste t
apresentado no quadro 2. O teste t ndo conseguiu identificar diferencas estatisticamente
significativas entre inicio e final, tanto na motivacao para aprender eletricidade (MAE)
como na estratégia pessoal de estudo de eletricidade (EPE). Mas, houve diferencas
estatisticamente significativas entre antes e depois, tanto nos conhecimentos basicos
(CB) como na concepcao cientifica sobre corrente elétrica (CC).

Inicio (N=14) Final (N=14)

Média DP | Média | DP t p

MAE — motivacao para aprender eletricidade 3390 052 | 330 | 082 | -014 | 0.89

EPE—estratégia pessoal de estudo de

- 3,87 0,66 3,79 0,71 | -0,33 | 0,75
eletricidade

CB - conhecimentos basicos 2,11 0,74 418 0,75 | 7,36 | 0,00

CC — concepgao cientifica sobre corrente

. 1,65 0,86 | 2,80 | 0,85 | 3,63 | 0,00
elétrica

Quadro 02: Teste t entre alunos no inicio e no final do semestre nas quatro variaveis

Alunos Conhecimentos Concepcao Cientifica | Ganho
Basicos (CB) (CCo) geral S P
inicio | final | gCB | inicio | final | gCC G
A1l 3.00 4.00 0.50 0.38 4.23 0.83 0.67 4,00 4,00

A2 2.00 2.50 0.17 1.54 1.92 0.11 0.14 3.75 1.00
A3 1.00 5.00 1.00 1.92 2.69 0.25 0.63 4.63 217
A4 2.00 4.00 0.67 3.08 2.31 -0.40 0.13 3.88 2.67
A5 1.50 5.00 1.00 1.54 3.46 0.56 0.78 4.88 4.58
A6 1.50 5.00 1.00 0.77 1.92 0.27 0.64 4.88 4.54
A7 1.00 3.00 0.50 2.69 3.85 0.50 0.50 3.75 1.00
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A8 1.50 4.00 0.71 0.77 3.85 0.73 0.72 4.50 5.00
A9 2.50 5.00 1.00 1.92 1.92 0.00 0.50 4.38 2.75
A10 3.00 4.50 0.75 0.77 1.54 0.18 0.47 4.63 4.25
A1 2.00 4.00 0.67 1.92 3.08 0.38 0.52 4.75 3.92
A12 3.00 4.00 0.50 0.77 2.31 0.36 0.43 4.25 3.54
A13 3.00 4.00 0.50 2.31 3.08 0.29 0.39 4.63 3.50
A14 2.50 4.50 0.80 2.69 3.08 0.17 0.48 3.50 1.29
média 2.1 4.18 0.70 1.65 2.80 0.30 0.50 4.40 3.44

Tabela 01: Tabela geral mostrando o ganho de conhecimentos béasicos (gCB), o ganho de
concepcao cientifica (gCC), o ganho geral (G), avaliacdes simulacdes em grupos (S) e provas
individuais (P) dos 14 alunos

Uma forma de esclarecer essas diferencas sao as comparacgdes feitas através
do ganho conceitual g, conforme a equacéao (1), apresentada na tabela 1. A tabela 1
mostra a evolug¢do de cada um dos 14 alunos bem como o ganho geral G, este Ultimo
calculado como uma média aritmética simples entre o ganho de conhecimentos basicos
(gCB) e o0 ganho de concepcéao cientifica sobre corrente elétrica (gCC). Além disso,
a tabela 1 mostra as avaliagdes sobre as simulagdes (S) feitas em grupos de alunos
e as provas individuais (P). Como comentado anteriormente, em todas as variaveis
os valores vao de 1 até 5, seguindo as categorizagcbes atribuidas a semelhanca do
quadro 1.

Para completar essa andlise quantitativa, a tabela 2 mostra a correlagdo entre as
variaveis motivacionais inicio e final (MAEi e MAEf), estratégias pessoais de estudo
inicio e final (EPEi e EPEf), ganho conceitual geral G, as avaliagdes sobre as simulagdes
(S) feitas em grupos e as provas individuais (P). Os resultados das ultimas duas
colunas mostram como as avaliagdes feitas em grupos de alunos (S) como as provas
individuais (P) apresentaram correlacdo de Pearson r estatisticamente significativo
com as motivacdes e baixa com a estratégia pessoal de estudo.

MAE i EPE i MAEf EPE f G S P
0.42 0.72 0.51 0.19 0.58 0.49

MAE i
(p=0,14) | (p=0,00) | (p=0,06) | (p=0,51) | (p=0,03) | (p=0,08)
0.47 0.35 0.08 0.37 0.03

EPE i
(p=0,09) | (p=0,22) | (p=0,79) | (p=0,19) | (p=0,93)
0.82 0.08 0.71 0.52

MAE f
(p=0,00) | (p=0,79) | (p=0,00) | (p=0,05)
0.07 0.48 0.40

EPE f
(p=0,81) | (p=0,08) | (p=0,16)
0.53 0.60

G
(p=0,05) | (p=0,02)
0.76

S

Tabela 02: Correlacdes de Pearson r (com os respectivos grau de confianga p) entre as
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variaveis motivacionais e estratégias pessoais (i-inicio e f-final) com o ganho geral G, simulacéo
S e prova P.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados no quadro 2 foram positivos, por um lado mostrou
como o nivel de motivacéo para aprender eletricidade, MAE, e estratégia pessoal de
estudo de eletricidade, EPE, se manteve acima do ponto médio num curso universitario.
Por outro lado mostrou como os conhecimentos basicos sobre eletricidade, CB, e a
concepcgao cientifica sobre a corrente elétrica, CC, evoluiu entre o inicio e final da
aplicacéo da sequéncia didatica. Essa evolucao ficou mais explicita na tabela 1, na
qual através do ganho conceitual g, 0,70 para os conhecimentos basicos e 0,30 para
a concepcao cientifica sobre corrente elétrica, foi possivel verificar um ganho maior do
que o encontrado no ensino tradicional, g<0,25 (HAKE, 1988; BARROS et al, 2004).
Os resultados apresentados nas tabelas 1 e 2 mostraram coeréncia e harmonia entre
0s ganhos conceituais explicitados pelo ganho geral G com as avaliagdes feitas em
grupo, S, e as avaliagdes individuais, P. A tabela 2 mostrou também uma correlagcéao
média entre os niveis de motivacdes e os resultados alcangados nas avaliacbes em
grupo e nas avaliacdes individuais.

Enfim, apesar da amostra pequena de alunos, foi possivel descrever os resultados
de uma pesquisa que investigou o uso de uma sequéncia didatica no processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos elétricos basicos num curso universitario. A sequéncia
didatica, organizada seguindo a abordagem POE (predizer, observar e explicar),
tendo como referencial tedrico a teoria de multimodos e multiplas representacoes,
incorporando diversas formas de representacao, desde painel elétrico demonstrativo,
passando pelas simula¢des desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no Ensino de Fisica
(PhET) e encerrando com praticas em laboratérios, conseguiu resultados quantitativos
positivos nesta pesquisa e que poderdo ajudar muitos professores em salas de aula.
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APENDICE A: Questionario sobre motivagao para aprender eletricidade (MAE) e estratégia pessoal de

estudo de eletricidade (EPE)

1- Quando se trata de estudar Principios de Eletricidade e Magnetismo, sempre busco um jeito de
deixar para mais tarde:
(1) ) (©) 4) (5)

Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
2- Eu me esforgo bastante com o objetivo de tirar nota boa em Principios de Eletricidade e
Magnetismo:

(1 (2 ) (4) ®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

3- Sou capaz de me privar da TV, computador ou outras diversdes para dar conta dos estudos de
Principios de Eletricidade e Magnetismo:

(1) (2) 3) (4) (5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
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4- Acho dificil seguir a risca um horario para estudar Principios de Eletricidade e Magnetismo:
(1) (2 3) 4) (5)

Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
5- Fago com capricho as tarefas de casa descritas pelo professor de Principios de Eletricidade e
Magnetismo.

(1) 2 ) “4) (5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
6- Nas aulas de Principios de Eletricidade e Magnetismo, tomo notas para usa-las quando for estudar
depois.

(1) 2 3) 4) 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
7- Costumo deixar para estudar Principios de Eletricidade e Magnetismo apenas nas vésperas das
provas.

(1) 2 ) 4 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

8- Normalmente ando em dia com as tarefas escolares de Principios de Eletricidade e Magnetismo:

(1) (2 3) (4) (5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

9- Mesmo quando os conteudos de Principios de Eletricidade e Magnetismo s&o desinteressantes, eu
me dedico a aprender tudo até dar conta:

(1) 2 3) 4 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
10- Em Principios de Eletricidade e Magnetismo eu s6 quero ter desempenho de alta qualidade:

(1) 2 ®3) 4) 5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
11- Quando néo faco alguma tarefa de Principios de Eletricidade e Magnetismo prescrita, fico
pensando em alguma desculpa:

(1) 2 3) “4) 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
12- Quando vejo que uma matéria de Principios de Eletricidade e Magnetismo é dificil, eu estudo sé
as partes mais faceis:

(1) ) (©) 4) (5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

13- Eu faco todas as leituras exigidas pelo professor de Principios de Eletricidade e Magnetismo:

(1) 2 3) 4) ®)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
14- Quase para cada prova de Principios de Eletricidade e Magnetismo eu acabo estudando afobado,
por causa do curto tempo:

(1) ) 3) 4 5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
15- Para os estudos de Principios de Eletricidade e Magnetismo eu aproveito bem o tempo que tenho
fora das aulas:

(1 2 ®3) (4) 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

16- Quando decido estudar Principios de Eletricidade e Magnetismo, reservo um bom tempo para isso
e nao largo facil:
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(1) 2 3) 4) 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
17- Vou estudando a matéria, mesmo que a prova de Principios de Eletricidade e Magnetismo nao
esteja proxima.

(1) ) ®3) 4) (5)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
18- Eu estudo mais Principios de Eletricidade e Magnetismo do que minha obrigacéo:

(1) () @) (4) (5)

Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro
19- Venho para as aulas de Principios de Eletricidade e Magnetismo sem ter lido nada sobre a matéria
a ser dada:

(1) ) ®3) 4 6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

20- Costumo ficar tanto tempo com meus amigos que acabo prejudicando os estudos de Principios de
Eletricidade e Magnetismo:

(1) ) @) (4) (6)
Nada verdadeiro um pouco verdadeiro meio verdadeiro bastante verdadeiro totalmente
verdadeiro

APENDICE B — Questionario sobre conhecimentos basicos de eletricidade (CB)
1) A partir de seus conhecimentos escreva o0 que vocé sabe sobre:

a) Corrente elétrica

b) Tensao Elétrica

c) Resisténcia Elétrica

d) Potencial Elétrica

2) Represente (em forma de desenho ou esquema) a ligagédo de uma lampada elétrica.
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