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Resumo

Esta pesquisa esta relacionada com a identificagio de concepg¢des alternativas de estudantes
em eletricidade, com a preparacdo e aplicacdo de estratégias de ensino, e com a analise
da sua aprendizagem de conceitos cientificos. Estratégias e materiais instrucionais foram
preparados usando o conhecimento prévio dos estudantes e idéias de aprendizagem como
uma mudanga nas concepcdes dos estudantes. Os dados foram obtidos por meio de testes
de muiltipla escolha e de entrevistas. Os resultados mostraram uma diferenga significativa
entre as médias dos escores antes e depois da instrugdo, e que eles aprenderam os conceitos
cientificos na maioria dos casos e perderam muitas concep¢des alternativas.

Abstract

This research is concerned with the identification of students’ alternative conceptions in elec-
tricity, with the development and application of teaching strategies, and with the analysis
of their learning of scientific concepts. Instructional strategies and materials were prepared
using students’ prior knowledge and ideas of learning as a change in students’ concepti-
ons. The data were gathered through multiple choice tests and interviews. The results
showed significant difference hetween students’ mean scores before and after instruction,
and that they learned the scientific conceptions in most instances and lost many alternative
conceptions.

I. Introducao

Concepgdes alternativas, também chamadas intuiti-
vas ou espontaneas, sao as concep¢des apresentadas pe-
los estudantes, que diferem das concepgdes aceitas pela
comunidade cientifica. Varios trabalhos tém sido publi-
cados salientando a importéancia destas concepg¢des no
ensino e na aprendizagem, tendo em vista que algumas
sao compartilhadas por um grande nimero de alunos,
sao resistentes a instrug¢ao, e em alguns casos surgem

como decorréncia da instrugao.

Este trabalho teve como objetivo levantar algumas
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concepgoes alternativas sobre eletricidade apresentadas
por um grupo de estudantes e, a partir destas con-
cepgoes, elaborar atividades de ensino que propiciassem
uma mudanga conceitual, visando a aprendizagem dos
conceitos cientificos envolvidos.

Com este trabalho pretendemos responder as se-
guintes questoes basicas:

- Quais as concepgdes alternativas apresentadas pe-
los estudantes, e 0 quanto estas concepgdes sdo seme-
lhantes as encontradas na literatura?

- Qual a contribui¢ao das atividades de ensino ela-

boradas e utilizadas para o processo de mudanca con-
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ceitual dos estudantes?

Concepgoes alternativas e mudanga conceitual

Muitas razdes tém sido um estimulo importante
para realizar pesquisa educacional relacionada com con-
ceitos ou concepgoes cientificas e concepgoes alternati-
vas. Certamente, entre essas razoes, uma das mais rele-
vantes ¢ a de que conceitos e suas relagdes exercem um
papel essencial em uma ciéncia como a Fisica.

Enfase da importincia de conceitos no processo de
aprendizagem é compartilhada por Gowin (1981) ao
clamar que “as pessoas pensam com conceitos”, por
Gagné (1977, p.185) em destacar que “a aquisigio de
conceitos é o que torna a aprendizagem possivel”, e por
Ausubel (1978, p.88) ao afirmar que “nds vivemos em
um mundo de conceitos em vez de em um mundo de
objetos, eventos e situagoes”.

Virios trabalhos tém sido publicados sobre levan-
tamento de concepgoes alternativas existentes em estu-
dantes, principalmente ao nivel de primeiro e segundo
graus. Bem menos trabalhos procuram explorar esses
dados para adaptar ou aprimorar o curriculo e o ensino
visando a aprendizagem correta dos conceitos cientificos
relacionados com as concepgoes alternativas. Em Fisica
existem estudos em diversas areas, como Mecanica, Ter-
modinamica, Eletricidade e Optica (Driver e Erickson,
1983; Buchweitz e Moreira, 1987).

Relacionados com Eletricidade podem ser encontra-
dos virios trabalhos, em geral envolvendo circuitos sim-
ples.

Em seu artigo, Evans (1978) descreve um método
essencialmente experimental com material simples para
abordar confusdes bastante comuns que os estudantes
fazem com tensao e corrente elétrica.

No seu artigo sobre concepgoes de circuitos simples,
Fredette & Lochhead (1980) apresentam os resultados
obtidos entrevistando clinicamente estudantes de um
curso de Fisica bdsica que foram usados para construir
um teste escrito que confirmou os resultados das en-
trevistas identificando dois modelos de circuitos usados
pelos estudantes.

Osborne e Gilbert (1980) propdem e ilustram um
método de entrevista sobre instancias envolvendo os
conceitos de trabalho e corrente elétrica. Os dados ob-
tidos mostram algumas caracteristicas atribuidas aos
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conceitos de corrente elétrica e de trabalho pelos estu-
dantes.

Cohen et alii (1983) usaram um teste escrito com
questdes de miiltipla escolha e de resposta livre para
detectar os conceitos e relagdes entre conceitos que estu-
dantes usam ao analisar circuitos elétricos. Em seguida
fizeram entrevistas com alguns desses estudantes sobre
as questoes e verificaram que nem sempre as respostas
sao as mesmas nas duas oportunidades., Mesmo assim,
diversas fontes comuns para muitos dos erros puderam
ser identificadas.

O estudo de Shipstone (1984) examina modelos de
fluxo elétrico de corrente usados por criangas entre 8 ¢
12 anos ao lidarem com circuitos elétricos que contém
baterias, lampadas e resistores. Usando testes escritos
com treés alternativas e justificagiio da resposta, o autor
conseguiu identificar trés modelos de fluxo de corrente
no circuito, além do modelo aceito pelos cientistas.

Dominguez (1985) entrevistou estudantes do curso
de Engenharia para detectar as suas concepgoes alter-
nativas relacionadas com campo, potencial, corrente e
diferenga de potencial elétrico em circuitos simples an-
tes e apds a instrugio.

Cabe destacar que essas e outras pesquisas realiza-
das evidenciam duas conclusdes bem gerais sobre con-
cepgoes alternativas: 1) algumas sao compartilhadas
por um grande mimero de estudantes e 2) sio muito
resistentes & mudanga, isto é, tendem a permanecer
inalteradas mesmo diante da instrugao formal.

Sobre mudangas em estruturas conceituais (apren-
dizagem) dos estudantes, Posner et al. (1982) e Hew-
son (1981) fazem a distingdo entre mudangas gradu-
ais e descontinuas. Em relagio as dltimas eles identifi-
cam condigdes que permitem predizer se o novo conhe-
cimento pode ou nao ser assimilado e acomodado de-
pendendo da reconciliagio ou nao com o conhecimento
existente, permitindo preparar estratégias de ensino que
objetivam permitir a ocorréncia de uma mudanga con-
ceitual apropriada. As condigdes apontadas sio: in-
satisfagio com concepgoes existentes, inteligibilidade e
plausibilidade inicial e utilidade da nova concepgio.

A insatisfagao pode ocorrer quando um conceito
existente no individuo é incapaz de assimilar ou de dar
sentido a nova informagao, o que pode levé-lo a abando-
nar o conceito existente e substitui-lo por outro que con-
siga explicar e resolver o novo fenomeno ou problema
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encontrado.

Para que a nova concepgio seja inteligivel é preciso
que cla faga sentido, levando a pessoa a fazer uma repre-
sentagio coerente dessa concepgdo e nao a tentar uma
memorizagio mecanica.

O novo conceito ou informagao precisa ser plausivel,
ou seja, o estudante deve acreditar que ele é verdadeiro
e que tenha a capacidade de resolver os problemas que
08 existentes foram incapazes de resolver quando foi eri-
ada a insatisfagio. Normalmente é encontrada alguma
maneira de relacioni-lo com conhecimento existente na
estrutura cognitiva.

Finalmente, para que aprendizagem ou mudanga
conceitual ocorra, a nova concepgao precisa ser 1til, ou
seja, que tenha potencial explicativo e preditivo, possi-
bilitando a solu¢do de novos problemas, sugerindo no-
vos experimentos e investigagdes, e prevendo a sua uti-
lizagiio em outras situagoes e estudos.

Portanto, para haver a incorporagiao de uma nova
informagio ou concepgio na estrutura cognitiva de um
estudante, ela deve mostrar suas vantagens em relagao
a outras existentes, ser inteligivel ¢ clara, evidenciar
sua plausibilidade, facilitar ou propiciar uma melhor
compreensiio, ¢ mostrar sua utilidade na explicagio e
solugiio de questdes e problemas novos ou nao resolvi-
dos pelas concepgoes existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Essas idéias podem servir para preparar
o material educativo potencialmente significativo um
método de ensino adequado para a ocorréncia da apren-
dizagem de conceitos cientificos.

Proposta

A pesquisa envolveu os seguintes passos:

1. A identificagio das concepgoes dos estudantes re-
lacionadas com diferenga de potencial, corrente elétrica
e resisténcia elétrica.

2. A elaboragao das atividades e estratégias de en-
sino partir do conhecimento prévio dos estudantes so-
bre os conceitos envolvidos e das idéias sobre mudanga
conceitual.

3. A aplicagiio das estratégias de ensino a um grupo
de estudantes cujo conhecimento prévio sobre os con-
ceitos envolvidos foi previamente identificado.

4. O levantamento dos dados sobre a aprendizagem
dos estudantes por meio de testes e entrevistas,

5. A analise dos dados e avaliagiao dos resultados
obtidos.

O trabalho foi realizado com estudantes do Curso
de Licenciatura em Ciéncias da Fundagao Universidade
do Rio Grande (FURG), envolvendo os assuntos refe-
rentes a circuitos elétricos clementares, uma parte da

disciplina sobre Eletricidade.

Procedimento

Como instrumentos de medida para identificar as
concepgdes alternativas foram usados testes de multipla
escolha e entrevistas, que foram aplicados antes e de-
pois da instrugao.

Na claboragio dos testes de miiltipla escolha foram
levados em conta: a) a selegao do conteido relacionado
com as concepgoes a serem investigadas; b) as técnicas
usualmente recomendadas na sua elaboragao (Vianna,
1082); c) as opgdes de cada item devem conter a con-
cepgio cientifica (opgdo correta) e alguma concepgao
alternativa conhecida ou que se suspeita existir; d) ins-
trumentos semelhantes j referidos na literatura e apli-
cados em outras oportunidades.

Como exemplo, apresentamos o seguinte item:

No circuito temos uma bateria e duas lampadas (A
e B) idénticas ligadas em série.

el S

A B

Ly —

Nessa situagao, podemos afirmar que

(A) A brilha mais que B

(B) A brilha menos que B

(C) A e B brilham com a mesma intensidade

Nesse caso, a alternativa (A) pode ser escolhida por
aqueles que encontram explicagio numa concepgio al-
ternativa do tipo “a corrente elétrica é consumida no
circuito” (nao conservada), ou seja, a corrente elétrica
diminui quando vai de A para B. Analogamente a res-
posta (B) pode ser indicada por pessoas que possuem
essa mesma concepgio, acrescida da suposiio de que a
corrente elétrica percorre o circuito no sentido contrério
(de B para A).
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Qutros itens procuraram envolver outras idéias so-
bre corrente elétrica como: a corrente sai da bateria
nos dois terminais e é consumida no circuito, a corrente
elétrica unidirecional é consumida igualmente pelos ele-
mentos do circuito. :

Também foram incluidos entre os 24 itens do teste
diferentes associagoes de lampadas e resistores em série
e em paralelo, procurando evidenciar a presenga de ou-
tras concepgoes relacionadas com diferenga de poten-
cial, resisténcia e corrente elétrica.

As entrevistas consistiram de tarefas que aborda-
vam uma situagiao ou fenomeno fisico relacionado com
circuitos elétricos. O entrevistador apresentava a tarefa
ao estudante, normalmente por meio de um diagrama
sobre um circuito, e em seguida era solicitado a respon-
der o que ocorria na situagio proposta, estabelecendo-
se, a partir disso, um didlogo no sentido de deixar claras
as suas opinides, idéias e razoes. As tarefas propostas
encontram-se transcritas no Apendice.

Identificadas a finalidade, o contetido e as tarefas
da entrevista, foi importante estabelecer o método da
entrevista, ou seja, a forma de utilizar as tarefas, a ma-
neira do entrevistador perguntar e proceder na situagao.
Os cuidados com o procedimento do entrevistador sao
importantes porque podem determinar ou influenciar
as respostas do entrevistando. Como base para a ori-
entagio do entrevistador foram consideradas as reco-
mendagoes e o método descritos por Pines et alii (1978).

As entrevistas foram gravadas e depois transcritas.
Os dados das transcrigoes foram entio analisados vi-
sando a identificagio de concepgoes cientificas e alter-
nativas e, na medida do possivel, classificadas de acordo
com a freqiiéncia que ocorrem entre os estudantes.

Os dados obtidos dos testes e das entrevistas ser-
viram para realizar uma comparagio entre os resulta-
dos obtidos antes a apds a instrugio visando estabe-
lecer concluses a respeito da aprendizagem ocorrida
e, particularmente, das concepgdes alternativas que se
modificaram com o desenvolvimento das atividades de
ensino.

Para controlar alguns fatores de invalidade da pes-
quisa (Campbell e Stanley, 1970), aplicou-se o teste de
miiltipla escolha quatro vezes: no inicio do curso (01),
poucos dias antes de iniciarem as aulas sobre circui-
tos elétricos (02), imediatamente apds a instrugao (03)
e cerca de um més apés a instrugiao (04), no dia da
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realizagio da prova da disciplina. O teste de multipla
escolha aplicado nesse dia tinha como objetivo avaliar a
aprendizagem dos estudantes apés terem estudado para
a realizagao da prova da disciplina. A prova recebia
uma nota, o teste nao. Também foram realizadas trés
entrevistas com cada estudante: uma antes da instrugio
(E1), uma logo apds a instrugao (E2) e a iltima apds
a realizagio da prova da disciplina (E3). Com isso,
dentro do possivel, pretendeu-se avaliar os efeitos de
maturagio e testagem.

A partir do levantamento preliminar das concepgoes
apresentadas pelos alunos, obtidas dos testes e das en-
trevistas iniciais, foram elaboradas as atividades de en-
sino tendo como base as idéais sobre mudanga concei-
tual propostas por Posner et alii (1982).

Assim, com o objetivo de propiciar condigoes fa-
voraveis para a ocorréncia de aprendizagem por aco-
modagdo, as atividades de ensino foram planejadas para
serem desenvolvidas utilizando-se intercaladamente au-
las de laboratério, expositivas ¢ de trabalho em peque-
nos grupos.

As atividades envolvendo experimentos de labo-
ratério tinham como objetivos: familiarizar os estudan-
tes com montagens envolvendo pilhas, fios, lampadas e
resistores visando a compreensio do funcionamento de
um circuito elétrico simples; predispor e levar o estu-
dante a reformular sua estrutura conceitual por meio
da apresentacio de situages fisicas que criavam in-
satisfagio com as concepgdes alternativas existentes,
como um experimento que contrariava a suna expecta-
tiva; criar situagoes experimentais que permitiam no
estudante avaliar a plausibilidade e a utilidade de um
novo conceito ou relagio e o levavam a propor e testar
novas situagoes.

As aulas expositivas tinham como objetivo in-
troduzir os conceitos cientificos de forma inteligivel,
procurando-se estabelecer analogias e relagdes com con-
ceitos ji estudados e conhecidos pelos estudantes.

As atividades das aulas de trabalho em grupo, com
no miximo quatro alunos por grupo, eram desenvolvi-
das com a orientagiao do professor e envolviam a dis-
cussio e elaboragiio de respostas aos exercicios e pro-
blemas listados por escrito. Com essas listas os peque-
nos grupos eram orientados a discutir as dificuldades,
diividas e problemas que encontravam para acomodar
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0s novos conceitos e relagoes. Também eram propos-
tas questdes que permitiam aos estudantes preverem o
que iria ocorrer em certas situagoes fisicas, para poste-
rior comprovagio nas atividades de laboratério, e que
os levavam a confrontar as novas concepgoes com con-
cepgoes alternativas, tendo-se em vista a plausibilidade
¢ utilidade das mesmas.

No semestre anterior foi desenvolvido uma pesquisa
piloto para que a entrevistadora pudesse treinar-se na
respectiva tarefa e o teste foi aplicado antes e depois da
instrugio tradicional.

Resultados

No semestre anterior ao da pesquisa o teste de
muiltipla escolha constou de 21 questdes ¢ foi aplicado
apenas duas vezes, antes e depois da instrugio, a um
grupo de 23 alunos do mesmo curso de Ciéncias. A
média de acertos do pos-teste (04) crescen levemente
em relagio ao pré-teste (01), de 8 para 9 acertos. As
entrevistas realizadas nesta oportunidade tinham como
finalidade treinar o entrevistador e detectar a presenga
de algumas concepgdes alternativas. Com esse trabalho
preliminar, as tarefas das entrevistas e o teste foram
aprimorados e o nimero de questoes deste iltimo foi
aumentado de 21 para 24,

Os dados obtidos nas quatro aplicagoes do teste de
muiltipla escolha aos 12 alunos da disciplina encontram-
se na tabela 1.

Tabela 1. Escores obtidos pelos estudantes no teste
aplicado em 4 oportunidades.

Aluno 01 02 03 04
1 8 11 11 12
2 6 3 10 8
3 10 11 12 17
1 10 11 11 15
5 16 19 20 20
6
7
8

11 10 15 20
i 8 16 22
G 3 8 8
9 9 10 8 15
10 6 10 14 19
7

5 12 17
12 10 12 12 12
Média 8,76 9,42 12,42 15,42

O grifico da figura 2 ilustra a variagio da média (X)
dos escores obtidos no teste nas quatro oportunidades

em que foi aplicado. E visivel o pequeno crescimento
da média antes da instrugio, de 01 para 02, sensivel
crescimento de 02 para 03, antes e apds a instrugdo.
Também houve um grande crescimento de 03 para 04,
evidenciando a importancia do estudo que ocorreu nesse
periodo para a aprendizagem.

12

10

o 02 [ok] 04 testes

Figura 2. Médias dos escores (X) obtidas pelos alunos no
teste aplicado em quatro oportunidades.

Considerando que os escores foram obtidos pelo
mesmo grupo de individuos (n = 12) em 4 diferen-
tes condigoes (amostras relacionadas), usou-se o teste
de Friedman (Siegel, 1956) para calcular o valor de
y* = 194, 4 da amostra, superior ao valor 7,82 para um
nivel de significancia a = 0, 05 e trés graus de liberdade.
Isso mostra que ha uma diferenga estatisticamente sig-
nificativa nos escores obtidos pelo grupo de estudantes
nas quatro oportunidades em que o teste foi aplicado.

A partir das trés entrevistas realizadas, foi possivel
identificar que os alunos apresentavam as seguintes con-
cepgoes alternativas em pelo menos uma das entrevis-
tas:

A: A informagio sobre os elementos do circuito s6 é
“sentida” pela corrente elétrica quando a mesma chega
a estes elementos, podendo-se modificar ou nao (modelo
seqiiéncial).

Concepgoes decorrentes:
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Al: A corrente elétrica sai do terminal da bateria
(pélo positivo ou pélo negativo) com um valor cons-
tante, ou seja, a bateria é um reservatério de corrente
elétrica.

A2: Em um né a corrente elétrica divide-se igual-
mente, independente dos elementos que estejam ligados
em paralelo.

A3: Em um fio interrompido hd passagem de cor-
rente elétrica.

B: A corrente elétrica nao ¢ conservada, parte dela
é consumida ou transformada em energia quando atra-
vessa um resistor (ou lampada).

C: Um resistor é um dispositivo capaz de fornecer
“corrente-energia”, assim, quando a corrente elétrica
atravessa um resistor, aumenta de valor. O aluno
que tem esta concepgao também considera que uma
lampada nao tem resisténcia.

D: Dos terminais da bateria saem cargas positivas
¢ negativas, em sentidos opostos, e quando as mesmas
chegam a um elemento, devido a atragao entre elas,
parte delas se neutralizam, aparecendo entdo, luz e/ou
calor. (“Modelo de correntes elétricas em choque™).

E: Basta ligar um clemento a um dos pélos da ba-
teria, que ha de existir passagem de corrente elétrica.
(“Modelo unipolar”).

F: Lampadas idénticas sempre brilham igualmente.
Surge da observagiao de lampadas em casa, e para jus-
tificar, o aluno relaciona o brilho apenas com a re-
sisténcia, cria cargas em nés ou entio, distribui a cor-
rente elétrica igualmente para todas as lampadas.

G: A resisténcia equivalente niao depende do tipo
de ligagio, ela é sempre diretamente proporcional ao
nimero de resistores.

H: A corrente elétrica (i) ¢ inversamente proporcio-
nal i resisténcia elétrica (R) independente da diferenga
de potencial (V) aplicada. O aluno memoriza a equagao
V=R i, e como o conceito de diferenga de potencial nio
foi sequer assimilado, raciocina em termos de R e i ape-
nas.

I: A diferenca de potencial ¢ considerada uma con-
seqiiéncia da corrente elétrica e nao sua causa, de forma

que, se i = 0, entdao V = 0.
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Os dados obtidos nas entrevistas mostraram que,
dependendo da tarefa apresentada ao estudante, o
Mesmo usava uma concepgao ou outra, sendo que isto
ocorria principalmente, quando o circuito mudava de
série para paralelo. Assim sendo, na tabela 2 sio apre-
sentadas as concepgoes de cada aluno, em cada tarefa
proposta e nas trés entrevistas, sendo a primeira (E1)
antes da instrugio, a segunda (E2) imediatamente apés
a instrugao e a ultima (E3) apds a realizagio da prova
da disciplina com a finalidade de atribuir uma nota pelo

desempenho nessa area.

Foram entrevistados 12 alunos, mas apenas 8 re-
alizaram as trés entrevistas. No quadro assinalamos
com um trago, as tarefas que niao foram abordadas pelo
entrevistador, bem como as tarefas relativas as entre-
vistas que ndo foram realizadas, devido ao ndo com-
parecimento do aluno. Quando a letra que representa
uma dada concepgio é assinalada com um asterisco, isto
significa que o aluno apresenta esta concepgiio, mas ao
mesmo tempo percebe que a mesma nio consegue expli-
car satisfatoriamente o problema em questdo, ou seja,
como nio ocorreu o processo de acomodagio, o aluno
sente-se confuso,

Embora todos os alunos ja tivessem estudado o
contelido do curso no segundo grau, na primeira en-
trevista apenas um aluno usou as concepgoes cientificas
(aluno 10), trés alunos usaram principalmente o “mo-
delo de correntes em choque” (alunos 4, 5 e 11) e sete
alunos usaram o “modelo seqiiencial” (alunos 1, 2, 3, 6,
7, 9 e 12) para resolver as tarefas propostas na entre-
vista. Notamos também que na primeira entrevista as
concepgoes alternativas apresentadas eram muito seme-
lhantes as encontradas em outros trabalhos, a nio ser
pela concepgao C, nao encontrada dessa forma e que foi
usada por 4 alunos, que, conforme eles deixaram trans-
parecer nas entrevistas, surgiu da familiaridade com o
funcionamento de aparelhos eletrodomésticos (ferro e
chuveiro elétrico), que lhes permitiu observar que a re-
sisténcia é um dispositivo para aquecer e, entio, con-

cluir que como ela fornece energia, logo fornece corrente
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Tabela 2 - Concepgoes alternativas detectadas em cada entrevista
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elétrica. Dai surgiu a confusiio entre corrente elétrica e
energia.

Também foi possivel verificar que a concepgao E
existiu somente para um estudante.

Na segunda entrevista, algumas concepgdes alter-
nativas desaparecem, mas muitas ainda persistem,
notando-se claramente sobre estas o efeito da instrugao,
no sentido de criar insatisfagio com as mesmas. E inte-
ressante observar que algumas concepgdes alternativas
sio mais resistentes frente a instrugdo, por exemplo,
o modelo seqiiencial ainda se matém, ji o modelo de
correntes em choque desaparece totalmente.

Alguns alunos, na segunda e terceira entrevista,

apresentam concepgoes alternativas nao detectadas (G

¢ H) na primeira, ou que aumentaram (I). Essas en-
volvem conceitos ou relagdes novas, como diferenga de
potencial, que niio apareceram anteriormente, provavel-
mente porque nao faziam parte da estrutura conceitual
do aluno. Com a instrugiao o aluno provavelmente nao
assimilou bem o conceito e usava-o apenas operacio-
nalmente, através da equagiao V=Ri, aparecendo entao
a concepgao | ou, raciocina apenas em termos da cor-
rente elétrica e resisténcia elétrica, aparecendo entao a

concepgao H.

Examinando os alunos individualmente é possivel
notar que dois deles (9 e 12) mantiveram suas con-
cepgdes alternativas. Para os demais houve a perda

da grande maioria das concepgdes alternativas em fa-
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vor das cientificas, o que fica evidenciado pelo pe-
queno nimero de concepgoes alternativas detectadas na
iiltima entrevista (E3). A analise da evolugao do grupo
como um todo mostra que houve um crescimento da
maioria dos estudantes no sentido de substituir as suas
concepgoes alternativas pelas cientificas tanto entre a
primeira (El) e segunda (E2), como entre a segunda
e terceira (E3) entrevistas, evidenciando a importancia
nio s6 da instrugdao, mas também do estudo dos estu-

dantes.

Conclusoes

Neste trabalho procurou-se identificar as concepgoes
alternativas de estudantes de nivel superior relaciona-
das com corrente elétrica, diferenga de potencial e re-
sisténcia elétrica em circuitos elétricos simples antes e
depois do ensino desses conteiidos, especialmente pre-
parado a partir das concepgoes identificadas e baseado
em idéais sobre aprendizagem considerada como uma
mudanga conceitual na estrutura cognitiva do apren-
diz.

As concepgoes alternativas identificadas antes da
instrugao foram varias e semelhantes as encontradas em
outras pesquisas na mesma area. Verificou-se também
que pelo menos tres concepgoes alternativas novas apa-
receram durante o periodo de desenvolvimento das au-
las e estudos, relacionadas com conceitos e relagoes
introduzidas nessa oportunidade. Com isso ficou evi-
dente que, enquanto os estudantes perdiam algumas
concepgoes alternativas, adquiriam outras, relacionadas
com novos contelidos desenvolvidos, provavelmente nio
completamente assimilados e acomodados.

As atividades de ensino foram preparadas a partir
do conhecimento prévio dos estudantes ¢ baseadas no
modelo de aprendizagem como mudanga conceitual que
estabelece condigdes de insatisfagio com as concepgoes
existentes bem como inteligibilidade, plausibilidade e
utilidade da nova informagio ou concepgao. Os resulta-
dos mostraram que os estudantes adquiriram a maioria
dos conceitos cientificos abordados e eliminaram as con-
cepgoes alternativas identificadas antes da instrugio.

Os resultados mostram a importancia do conheci-
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mento prévio, de estratégias de ensino adequadamente
preparadas e usadas pelo professor e dos estudos dos
conceitos e relagoes pelos estudantes para que ocorra
uma aprendizagem significativa ou acomodagio das no-
vas informagoes. Muitos outros estudantes vao encon-
trar dificuldades semelhantes na aprendizagem desses
e de outros conceitos ¢ relagoes cientificas hoje e no
futuro. Com isso queremos argumentar a favor da im-
portancia de se levar em conta o que os estudantes ji
sabem, independente de estar de acordo ou ndao com
o conhecimento cientifico, para que o ensino tenha su-
cesso no encaminhamento da aprendizagem dos estu-

dantes.
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Apéndice

Tarefas propostas nas entrevistas

1. A lampada ligada a bateria, conforme a figura, ird

acender ou nao?

2. (a) Explique porque a lampada acende. (b) A cor-

rente elétrica em (1) é maior, menor ou igual a corrente

elétrica em (2)7

A

S -
—'——llllll—+-——

3. No circuito da figura (2) colocamos uma outra
lampada B idéntica a A.

(a) As lampadas A e B brilham igualmente ou diferen-
temente?

(b) Compare o brilho da lampada A neste circuito, com

o o brilho de A no circuito da figura (2).

B A

i

4. No circuito da figura (3), colocamos entre A e B um
resistor com resisténcia R.

(a) As lampadas A e B brilham igual ou diferentemente?
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(b) A lampada A neste circuito brilha mais, menos ou

igual ao que brilhava em (3)?

B R A

- +
:|l]|'h

5. No seguinte circuito as lampadas A e B brilham com

intensidade igual ou diferente?

6. No seguinte circuito a chave interruptora X estd ini-
cialmente aberta.

- A lampada A brilha ou nao?

- E a lampada B? - Ao fecharmos a chave, o brilho da

lampada B se altera ou nao?

&

L
:||||F

7. No seguinte circuito, compare o brilho das lampadas

A,B,CeD.
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8. Se retirarmos a lampada C, sem nada colocarmos

em seu lugar, o brilho da lampada A se altera ou nao?

B

i M 1
i

9. No seguinte circuito a chave interruptora estd inici-
almente aberta.

- Existe diferenca de potencial entre os pontos a e b ou
nao?

-Eentre c e d?

-Eentreee 7

Se fecharmos a chave:

- Existe diferenga de potencial entre a e b?

- E entre c e d7

-Eentreeef?
d c
| lb
a
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