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Resumo— A pesquisa teve como objectivos identificar as
dificuldades conceptuais dos estudantes dos cursos de
Fisica na Faculdade de Ciéncias da UEM na compreen-
sdo dos conceitos basicos de Electricidade. Os dados
foram obtidos a partir de dois instrumentos de recolha,
guestionario e entrevista administrados antes e depois
do ensino dos conceitos investigados. Na pesquisa foram
usados dois métodos de analise de dados, quantitativo e
gualitativo. Nos dados quantitativos obtidos do questio-
nario foi usado o programa SPSS para obter informa-
¢cBes como: frequéncia das respostas de cada item, per-
centagens das respostas certas e de cada opg¢ao alterna-
tiva e tabulacéo cruzada. As entrevistas com uma parte
dos estudantes permitiram obter a versdo qualitativa
das respostas. Assim, as percentagens de respostas cer-
tas em cada uma das questbes antes do ensino foram:
corrente eléctrica em circuitos simples (40%), corrente
eléctrica e voltagem em circuitos complexos (349%b),
conservagdo da corrente eléctrica (42%) e degradacao
da energia eléctrica (43%). Como consequéncia da utili-
zacdo das estratégias de conflito cognitivo (incluindo a
do tipo prevé-observa-explica), trabalho prético, mapa
de conceitos e analogias, apds o ensino hum periodo de
dois meses, houve melhorias na compreensdo dos con-
ceitos de corrente eléctrica em circuitos simples (83%),
corrente eléctrica e voltagem em circuitos complexos
(69%), conservacdo da corrente eléctrica (66%), e de-
gradacdo da energia eléctrica (58%b). A pesquisa conclui
que o uso combinado das estratégias de ensino foi res-
ponsavel pela melhoria dos resultados depois do ensino
e recomenda-se 0 uso combinado destas estratégias no
ensino da electricidade para melhorar a compreenséo
dos conceitos pelos estudantes.

Palavras-chave— Circuitos eléctricos, Estratégias de en-
sino, Energia, Fisica

l. INTRODUCAO

Tem sido preocupacdo de muitos educadores, o fato dos
estudantes estarem demonstrando dificuldades na compre-
ensdo de conceitos basicos na electricidade [31, 25]. Varias
s80 as causas para o efeito: (1) limitagdo do ensino da ele-
tricidade a resolugdo de problemas e exercicios; (2) dificul-
dades de encontrar estratégias adequadas de ensino que
tornem o ensino da eletricidade compreensivel & maioria
dos estudantes; (3) falta de equipamento, de entre outras.
Estas causas, despertaram nos autores a necessidade de

Identificador Digital 00.112023/isu_research v01rc01

estudar a qualidade da compreensdo dos estudantes sobre
alguns conceitos basicos da eletricidade.

A cadeira de Electricidade e Magnetismo (EM) no De-

partamento de Fisica (DF) é leccionada no segundo semes-
tre aos estudantes do 1° ano dos cursos de Licenciatura em
Fisica com uma carga semanal de oito horas. A cadeira é
leccionada sob a forma de aulas tedricas (3 h), praticas (3 h)
e laboratoriais (2 h). O contedo das matérias nesta cadeira
de EM é: conceitos de interacdo e campo (5 h), forca ele-
trostatica (6 h), campo elétrico (11 h), potencial eléctrico
(10 h), capacitores e dieléctricos (8 h), corrente continua e
resisténcia elétrica (10 h), forca electromotriz e circuitos
elétricos (13 h), inducdo electromagnética e o magnetismo
da matéria (11 h), corrente alternada e a impedancia elétrica
(16 h) e equacBes de Maxwell e ondas eletromagnéticas (16
h).
Em relacéo as concegdes alternativas no tdpico de circuitos
elétricos nos processos de ensino e de aprendizagem que
ocorrem em sala de aulas e fora delas, observou-se que
aprender é influenciada por aquilo que os estudantes sabem
[1]. Na literatura da educacdo em ciéncias naturais, tém
sido empregues com maior frequéncia termos como “con-
cepcles erradas”, “formulagdes alternativas”, “interpreta-
¢Oes alternativas”, “concepgOes alternativas”, “concepgdes
espontineas”, “pré-concepgdes”, “concepgdes dos estudan-
tes”, de entre outros, para caracterizar o pensamento que 0s
estudantes trazem da vida quotidiana para o ensino formal
[14, 27, 25, 10].

[26], mostram que existem pelo menos 150 estudos repor-
tando sobre as concepcdes alternativas dos estudantes no
dominio da eletricidade. Uma parte dos estudos indica que
os estudantes possuem diferentes modelos acerca de como é
que a corrente elétrica flui em circuitos eléctricos simples
[17, 3, 33, 4]. No caso de um circuito eléctrico simples,
constituido por uma lampada ligada a uma fonte de tenséo
por meio de dois fios (figura 1), quatro modelos emergem,
unipolar (figura 1a), cruzamento da corrente (figura 1b),
consumidor da corrente (figura 1c) e modelo cientifico
(figura 1d). Assim, além do modelo cientifico, os estudan-
tes desenvolvem seus modelos conceptuais. No modelo
unipolar, ndo ha nenhuma corrente eléctrica no trajeto de
retorno, somente um terminal da bateria € considerado
essencialmente como ativo. Alguns estudantes pensam que
somente um fio serd suficiente para a lampada acender,
outros pensam que o fio do retorno é necessario, mas com
fungdes passivas.

O modelo ‘cruzamento de corrente’ € 0 modelo no qual
a corrente flui no sentido da lampada e proveniente de am-

LEINTY



SACATE A. etal.: Uma exploracdo da contribuicdo de algumas estratégias para promover o desenvolvimento conceptual no dominio da

electricidade <

bos os terminais da bateria. O pensamento dos estudantes é
de que ambos os terminais da bateria/fonte de tensdo devem
contribuir com algo para a lampada acender. O modelo
‘consumidor da corrente’, € 0 modelo no qual a bateria é o
agente que da uma quantidade fixa da corrente eléctrica e a
lampada é o paciente que consome a corrente eléctrica.
Finalmente, 0 modelo ‘cientifico’, ¢ modelo no qual a cor-
rente elétrica flui em torno do circuito num sentido e é
conservada [9, 25, 19]. Neste estudo, os investigadores
pretendem ver em que medida os estudantes participantes
possuem estas concepgdes alternativas sobre a corrente
eléctrica.
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FIGURA 1: Modelos de corrente gléctrica

O estudo tem por objetivos identificar as dificuldades con-
ceptuais dos estudantes dos cursos de Fisica na Faculdade
de Ciéncias da UEM na compreensdo dos conceitos basicos
de Eletricidade, desenvolver/adotar e implementar estraté-
gias de ensino da Eletricidade para melhorar a compreenséo
dos estudantes tendo em conta o contexto.

Ainda, da conversa com os docentes do DF resultou que
os estudantes universitarios dos cursos de Fisica, apresen-
tam baixo rendimento na disciplina de Eletricidade, haven-
do necessidade de encontrar estratégias que favorecam a
compreensdo dos conceitos em estudo. O estudo procura
dar respostas as seguintes questoes:

1) Que tipo de dificuldades conceptuais os estudantes
universitario dos cursos de Fisica apresentam na compreen-
sdo dos conceitos de: a) corrente elétrica em circuitos sim-
ples; b) corrente elétrica e voltagem em circuitos comple-
X0s; ¢) conservacdo da corrente elétrica; d) degradacdo da
energia elétrica?

2) Se os estudantes apresentam dificuldades conceptuais,
com base na literatura, que estratégias poderdo ser usadas
no ensino de Eletricidade para melhorar a compreenséo dos
conceitos mencionados?

1. REVISAO DA LITERATURA
Nesta secdo se faz uma revisdo da literatura sobre as
estratégias de ensino-aprendizagem que desenvolvem a
compreensdo conceptual dos estudantes, o conflito cogniti-
Vo, prevé-observa-explica, analogias, mapa de conceitos e
trabalho pratico.
E habitual os estudantes trazerem para a sala de aulas
concepcdes diferentes, pois diferentes sdo as suas vivéncias
quotidianas, nomeadamente as culturais, economicas e

>
sociais e por isso, advoga-se que o professor pratique uma
pedagogia diferenciada, visando uma aprendizagem signifi-
cativa [1].

A importancia das concepcdes reside no fato de serem
orientadas pelo pensamento dos individuos e influenciarem
0 seu comportamento, predispondo-os para a acdo. A ativi-
dade do professor, por exemplo, consiste huma construcao
complexa baseada nas suas concepgdes acerca do curriculo,
da aprendizagem e do ensino. S8o estas concepcfes que
influenciam a forma como o professor interpreta finalidades
e 0s objetivos curriculares; e o tipo de praticas a que recorre
para os alcancar [27]. O uso de estratégias diversificadas
facilita a compreensao do conhecimento cientifico.

Diversos pesquisadores da area vém-se dedicando in-
cansavelmente a busca de estratégias instrucionais que
levem em conta 0 que o0s estudantes pensam, como perce-
bem e compreendem os fenémenos que vao ser estudados
[22, 18, 28]. Uma parte das estratégias instrucionais usadas
pelos pesquisadores tém sido: conflito cognitivo, prevé-
observa-explica, analogias, mapas de conceitos, trabalhos
laboratoriais e/ou trabalhos praticos.

Na estratégia do conflito cognitivo, o estudante é subme-
tido a uma situacdo em que as suas ideias prévias sobre
determinado fenémeno sdo colocadas em conflito com fatos
observaveis, ou seja, suas previsdes ou concepcdes alterna-
tivas sdo contrariadas por resultados experimentais [5, 2].

Logo, na sala de aulas, o processo do conflito cognitivo,
comeca por colocar o estudante a par das suas concepgdes
alternativas bem como as dos seus colegas. Isto € alcancado
através de um ensino conduzido para uma discussdo em
sala de aulas.

Depois, o conflito cognitivo é introduzido através de um
‘evento discrepante’. O estudante sera levado ao reconhe-
cimento de um problema e compreendera sua incapacidade
para resolvé-lo com a concepc¢do existente na sua mente. A
finalidade disto, € criar no estudante o estado do ‘conflito
conceptual’, que o levard para mudangas conceituais. As-
sim, situacdes do conflito cognitivas devem ser organizadas
a contradizerem as previsdes dos estudantes [7].

O termo “prevé-observa-explica” é uma estratégia do
processo de ensino e aprendizagem usado na educagdo em
ciéncias naturais [17, 26, 8, 15, 11]. O uso desta estratégia
consiste em apresentar/descrever aos estudantes um exem-
plo de uma demonstracao a ser efectuada, pedindo-se a eles,
a predicdo do que acontecera como resultado de uma mani-
pulacdo. Em seguida, a demonstracdo é efectuada, os estu-
dantes observam o que acontece com o0 evento em estudo.
Finalmente, se a predicdo e a demonstracdo entram em
conflito entre si ou sdo diferentes, entdo ha uma discussdo
crucial e por fim os estudantes devem explicar ou fornecer
explanacBes sobre as diferencas no evento que acabaram de
observar.

Uma analogia permite validar conceitos provenientes de
eventos familiares a serem usados para formar uma passa-
gem continua proveniente de uma &ncora para conceitos da
ciéncia [29, 7]. Comeca de uma ancora (uma situacdo con-
creta a qual estudantes possuem uma concepgéo correcta) e,
por meio de situacBes intermédias, explanacfes pontuais
sdo usadas para (a) um campo de entendimento dentro da
intuicdo da ancora que os estudantes possuem; (b) ajudar os
estudantes a desenvolver uma conviccdo de que o conceito
alvo é de facto analogo ao campo da ancora em causa; e (c)
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ajudar os estudantes a construirem um modelo qualitativo
do conceito alvo baseado na intuicdo do problema da anco-
ra em estudo [21].

Os mapas de conceitos funcionam como uma ponte entre
0 que o0 estudante ja sabe e a aprendizagem que esta a reali-
zar. Com o aspecto de um diagrama esquematico, represen-
tam o modo como o estudante trabalhou e incorporou no
seu esquema mental 0s novos conceitos que aprecem desta-
cados e as relagdes significativas entre eles [20, 23].

O trabalho pratico tem sido por exceléncia, um polo de
debate e reflexdo na educacéo em ciéncias, fazendo emergir
intervengBes, nem sempre convergentes, de professores,
especialistas, decisores do curriculo e responsaveis de poli-
ticas educativas. Embora periodicamente desacreditado (e,
em certas ocasides, qualificado como ‘perda de tempo’), a
importancia do trabalho préatico na educacdo em ciéncias
tem permanecido incontestada [12]. Os termos “trabalho de
laboratorio” (expressdo usada na América do Norte), “tra-
balho pratico” (expressdo usada na Europa, Australia e
Asia) e” experiéncias” sdo empregues praticamente como
sindnimos.

De acordo com [6, 34, 13], “trabalho pratico” é o con-
ceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem
que o estudante esteja activamente envolvido e pode incluir
actividades laboratoriais, trabalhos de campo, actividades
de resolugdo de problemas de papel e lapis, utilizagdo de
um programa informatico de simulagdo, pesquisa de infor-
mac&o na internet, etc.

1. METODOLOGIA/METODOS

Nesta sec¢do, apresentam-se as opc¢des metodoldgicas
do estudo como sendo a amostra, os instrumentos de reco-
lha e anélise de dados e as fases de desenvolvimento do
estudo.

A amostra selecionada é constituida por 53 estudantes
de ambos 0s sexos, sendo 6 do sexo feminino e os restantes
47 do sexo masculino. A amostra foi selecionada por ques-
tdes de conveniéncia de uma populacdo de 166 estudantes
que frequentaram a cadeira de EM nos diferentes cursos do
DF da UEM e 31 dos quais eram repetentes.

Como instrumentos de recolha de dados foram usados o
questionario e entrevistas aos estudantes dos cursos ja men-
cionados. Abaixo os investigadores elaboram de forma
resumida sobre estes instrumentos.

3.1 CONCEPCAO DO QUESTIONARIO

A fim de identificar as dificuldades dos estudantes com o
uso de circuitos elétricos, foi preparado um questionario
contendo 24 perguntas, das quais 8 sdo sobre a corrente
eléctrica em circuitos simples, 8 sobre corrente eléctrica e
voltagem em circuitos complexos, 6 sobre a conservacéo da
corrente eléctrica e 2 sobre degradacao da energia eléctrica.
O método seguido consistiu em pedi-los para responderem
ao mesmo antes do ensino. Fez-se uma analise das respos-
tas. Depois, foram dadas aulas teéricas, préaticas e laborato-
riais correspondentes aos assuntos em estudo num periodo
de dois a trés meses. Ap6s o ensino, foi novamente passado
0 questionario com a finalidade de analisar as mudancas
conceptuais ocorridas.

3.2 ENTREVISTAS

Oito estudantes (4 aos pares e 4 individualmente) foram
entrevistados. Devido ao gasto de tempo com as transcri-
¢des das entrevistas gravadas em cassetes e categorizacdo
das respostas, foram escolhidas as perguntas 5, 6 e 7 sobre
a conservacdo da corrente elétrica e degradacdo da energia
elétrica e € uma parte das que foram dadas no questionario.
O objetivo das entrevistas (faladas e gravadas) era o de
enriquecer a versdo quantitativa das respostas conseguidas
do questionario, pois captura expressfes/aspectos qualitati-
vos ligados ao raciocinio, atitudes, sentimentos e crengas
dos estudantes. O esquema basico montado durante as en-
trevistas € o indicado na figura 2.

fonte de tensfo
|

1%&?51 fio branco

FIGURA 1: Esquema experimental usado na entrevista

fio vermelho

No estudo foram usados dois métodos de anélise de dados,
quantitativo e qualitativo. Nos dados quantitativos foi usado
0 programa SPSS para obter percentagem de respostas e de
cada opcdo alternativa e tabulacéo cruzada.

V. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DO ESTUDO ANTES DO ENSINO

Nesta sec¢do apresentam-se 0s resultados das respostas
dos estudantes do questionario e das entrevistas antes do
ensino dos conceitos. Devido a falta do espago, aqui so se
apresentam os resultados das respostas e entrevistas dos
estudantes das perguntas 5, 6 e 7 sobre a conservacdo da
corrente elétrica e degradacdo da energia elétrica.

4.2 RESPOSTAS DOS ESTUDANTES SOBRE A CON-
SERVAGCAO DA CORRENTE ELETRICA E DEGRA-
DACAO DA ENERGIA ELETRICA

Para analisar as respostas dos estudantes sobre a conser-
vacgdo da corrente elétrica foram usadas as perguntas 5 e 6
feitas a partir da figura 2, pagina 7. A tabela 1 mostra as
percentagens das respostas dos estudantes as perguntas 5 e
6.

A analise das respostas dos estudantes na tabela 1, mos-
tra que na pergunta 5, um total de 55% dos estudantes acha
que a corrente elétrica sai da fonte de tensdo, flui através do
fio branco até atingir a lampada, isto significa que admitem
que a corrente elétrica pode sofrer um cruzamento e a lam-
pada acender. Este pensamento representa uma concepcao
alternativa que contém o modelo de cruzamento da corrente
eléctrica (figura 1b). Apenas 25% dos estudantes acertaram
na resposta, escolhendo a opgdo de que a corrente elétrica
sai da fonte de tensdo, flui pelo fio vermelho, passa pela
lampada, continua a fluir pelo fio branco até chegar a fonte
de tensdo. Por outro lado, 6% dos estudantes escolheu co-
mo opgao de que a corrente elétrica sai da fonte de tensdo e
flui pelo fio vermelho. Estes, ignoram as fungdes do fio
branco, para eles um Unico fio é suficiente para a lampada
acender, isto é ndo hd nenhuma corrente no trajecto de
retorno. A literatura [30, 25, 24] designam este tipo de
pensamento de modelo unipolar da corrente elétrica (figura
1a). Na pergunta 6, cerca de 30% dos estudantes é de opini-



SACATE A. etal.: Uma exploracdo da contribuicdo de algumas estratégias para promover o desenvolvimento conceptual no dominio da

electricidade <
8o que para a lampada acender o fio vermelho deve trans-
portar mais corrente elétrica que o fio branco. Estes ndo
compreendem que a corrente elétrica deve ser conservada
em todo o circuito. Para eles, parte da corrente elétrica é
consumida na lampada.

Tabela 1: Percentazans das respostaz dos estudantes das pergumtas 3, &
sobra conceito da comante eléctnica (N=5§3)

Pergunta Opcoez Antez | Depoiz
de de
enzing | enszino
(%) (%)
1 fonte da tensdo — fio 35 35
) brance — limpada
Qualée 2. fonte de tensio — 15 45
sentido da fio vermelho —
cm'r]_ E':.'ti? limpada — fio branco
—s fonte de tensdo
3 fonte de tenzio — fio & g
vermalho
4. fonte de tensio — fio 14 11
'E vermalho — limpadz
?n — fio branco —
FE limpadz
5. nio za1 1] 0
Compare o 1.mzis corrents eléctrica 30 20
fiovermelhe | gue a do fio vermelho
com o fio 1. a mezma guantidade S0 60
braneo: para de corrente eléctrica
a limpada | gue a do fie vermelho
acendar, 3 nenhurna coments 10 g
necazzita o elértrica am todos oz
- fiobrancode | fios
[ | transportar: 4 1wma comrente aléctrica 4 7
?u menor que ne fio
FE vermalho
J.nao sel & 5

N.B: nagrite: opgdo commacta

A fim de investigar a compreensdo dos estudantes sobre
a degradacdo da energia elétrica, foi usada a pergunta 7,
feita a partir do circuito da figura 2 e os resultados das
respostas dos estudantes indicadas na tabela 1.

Uma andlise da tabela 2, mostra que na pergunta 7 apenas
43% dos estudantes escolheu a opcéo certa de que para a
lampada acender o fio branco necessita de transportar ‘al-
guma energia eléctrica, mas menor que a do fio vermelho’.
E interessante verificar que a percentagem dos que escolhe-
ram a opcdo que o fio branco deve transportar a mesma
quantidade de energia que a do fio vermelho ¢é significativa
e igual a 30%. Talvez o pensamento destes estudantes é o
de que nenhuma energia eléctrica é consumida pela lampa-
da, chegando entdo a mesma quantidade de energia elétrica
no fio branco. Dois por cento dos estudantes escolheu a
opg¢ao de que ‘nenhuma energia elétrica em todo o fio bran-
co’, inferindo-se que eles acreditam que o transporte de
energia elétrica pelo fio vermelho serd suficiente para a
lampada acender.

Apresenta aqui os resultados da sua investigacdo, discu-
tindo ou ndo. E importante que estes resultados reflictam a
resolucdo do problema que representa a questdo pertinente
cientifica dando resposta também pertinente.

4.3 ENTREVISTAS A ALGUNS ESTUDANTES SOBRE
A CONSERVACAO DA CORRENTE ELETRICA E
DEGRADAGAO DA ENERGIA ELETRICA

Com o objectivo de enriquecer os dados quantitativos
conseguidos com as perguntas de escolha mdltipla sobre a

>
conservagdo da corrente elétrica e degradacdo da energia
elétrica, uma parte dos estudantes foi entrevistada antes do
ensino. Na pesquisa, se apresenta o extrato de entrevistas de
um par de estudantes, Mdnica (Es) e Jorge (Es), entrevista-
dos juntos. Nos extractos a letra | designa o entrevista-
dor/investigador.

Tabela I: Parcantagens das respostaz dos estudantes da pergumta 7
sobre degradacic da enerzia eléctnica (N=53)

Perounta Opcoes Anmtez | Depoiz
de de
enzing enzing
(%) (%)
1 mas enarpra 20 17
Para alimpadz | sléctrca que o fio
acendar, wvermalho
necaszitao fie | 2. amesma 30 20
branco de quantdade da
- | tram=portar: energia elactrica
] que a do fio
E‘ vermalho
r:?. 3. nenluma 2 0
energia elactnca
em todo o fio
4. alemwma energia 41 55
eléctrica, mas
menor goe a do
fio vermelho
5. ndo 8l 3

N. B: nesnto: oppde comacta
Para as entrevistas foram escolhidas como base as per-
guntas 5, 6 e 7 (figura 2). Os dois estudantes que foram
entrevistados como um par, para além de demostrarem uma
compreensdo sobre a corrente elétrica em circuitos simples,
revelaram possuirem também outra compreensdo sobre o
que se passa com a energia no circuito, como se pode ler no
seguinte extracto:
I: O que é que faz acender a lampada?
E4: ..tem de haver alguma energia elétrica ... nestes dois
fios [aponta para o fio vermelho e depois para o fio branco]

Es: Eu também sou da mesma opinido. Deve existir alguma
energia elétrica em ambos os fios e so desta forma a lampa-
da acende...

No entanto, os estudantes Mdnica (Es) e Jorge (E4), so-
mente usam a palavra energia. N&o indicam: (a) o sentido
da corrente eléctrica; (b) se a energia é consumida/usada
pela 1dmpada e (c) se o fio vermelho transporta mais ener-
gia elétrica que o fio branco.

4.4 DESENHO DA SEQUENCIA DO ENSINO ENTRE
O PRE E O POS-INQUERITO

A seguir ao pré-teste e entrevistas antes do ensino, foram
dadas algumas aulas, nomeadamente duas tedricas, duas
praticas e duas laboratoriais. Um dos modelos Uteis usados
durante o ensino para esclarecer os conceitos de corrente
elétrica e voltagem em circuitos elétricos é o modelo do
circuito da agua. A figura 3, mostra o referido modelo.
Neste modelo, o fluxo de agua pelo tubo é analogo ao fluxo
dos eletrdes transportados pela corrente elétrica nos fios e o
seu sentido é conservado. A bomba de &gua é analoga a
uma bateria ou fonte de tensdo. A parte estreita do tubo, na
qual o fluxo de &gua passa é analogo a resisténcia elétrica
no circuito elétrico. A pressdo alta no modelo do circuito de
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agua é analoga a diferenca de potencial no modelo do cir-
cuito eléctrico

alta pressio
)
— —

i manometro

¥

Bomba
parte estreita

&
T manémetro

¢ ¢ ¥

baixa pressio

FIGURA 3: Modelo do circutto da dzua usado como analogia com o circuito eléctrico

4.5 RESULTADOS DO ESTUDO DEPOIS DO ENSINO
Nesta seccdo apresentam-se e analisam-se as respostas dos
estudantes ao questiondrio e entrevistas (trés meses depois
do ensino). Os conceitos em estudo sdo 0s mesmos investi-
gados no capitulo 5 antes do ensino.

A tabela 1, mostra que depois do ensino, houve um aumen-
to no numero de percentagens de respostas correctas. Por
exemplo, na pergunta 5, 45% dos estudantes escolheram a
op¢do certa de que o sentido da corrente elétrica vai da
fonte de tensdo, passando pela lampada e regressando de
novo a fonte de tensdo e sempre no mesmo sentido. E im-
portante notar que 35% dos estudantes escolheu como op-
cdo que o sentido da corrente elétrica parte da fonte de
tensdo, passando pelo fio branco e terminando na lampada.
Na pergunta 6, o nimero de estudantes que escolheu a
opcdo certa de que os fios branco e vermelho transportam a
mesma quantidade de corrente elétrica é igual a 60%. Mas,
20% escolheram como op¢&o de que o fio branco transporta
mais quantidade de corrente elétrica que o fio vermelho,
para eles a inclusdo da lampada no circuito servird para
aumentar a quantidade de corrente elétrica que vai passar
para o fio branco. Além disso, 7% dos estudantes acreditam
que o fio branco recebe o resto e por isso escolheram como
opcédo que o fio branco vai transportar menor quantidade de
corrente elétrica que a transportada no fio vermelho, igno-
rando as regras da conservagdo da corrente elétrica.

A fim de estudar a compreensdo dos estudantes sobre a
degradacdo da energia elétrica foi usada a pergunta 7, tendo
as respostas sidas indicadas na tabela 2. Pode-se ver que, 0s
estudantes tiveram dificuldades, tendo 58%, conseguido
escolher a opgdo certa de que “alguma energia elétrica, mas
menor que a do fio vermelho”. O numero de estudantes que
esta preso ao conceito da conservagdo da energia elétrica
corresponde a 20% e, por isso, escolheu a opg¢éo de que o
fio branco transporta a mesma quantidade de energia elétri-
ca que a transportada no fio vermelho. 5% dos estudantes
escolheu a op¢do ‘ndo sei’, demonstrando as dificuldades
com o tratamento do conceito de energia elétrica.

4.6 ENTREVISTAS A ALGUNS ESTUDANTES SOBRE
CONSERVAGAO DA CORRENTE ELETRICA E DE-
GRADACAO DA ENERGIA ELETRICA

O par de estudantes, Ménica (Es) e Jorge (Ea) entrevistados
depois do ensino demonstrou possuir um maior progresso
na compreensdo dos conceitos da conservacdo da corrente
elétrica, como testemunha o extracto aqui registado:

I: Vocés podem explicar qual é a fungdo da fonte de tensdo
no circuito?

E4: A fonte de tensdo no circuito funciona como gerador
elétrico.

Es: Bem ...a fonte de tensdo fornece a corrente para todo o
circuito.

E4: Também a fonte de tensdo fornece energia elétrica para
0 circuito.

I: De onde vem a corrente elétrica que passa através da
lampada?

E4.... vem através do fio vermelho, atinge aqui [aponta para
a lampada]... continua a manter o mesmo sentido e sai de
facto por este fio [aponta para o fio branco]... e depois che-
ga até a fonte de tensdo mantendo o mesmo valor inicial...

I: O que significa valor inicial?

E4: A quantidade de corrente elétrica nos dois fios teréd de
ser a mesma, para a lampada poder acender...

I: Alguma energia elétrica neste circuito?...

Es: Sim, ... a fonte de tensdo como um gerador elétrico
fornece energia elétrica.... Ao fecharmos o circuito verifi-
camos que a lampada acende e além disso depois de algum
tempo ao tocarmos na lampada verificamos que ela aque-
ce... e pelo efeito Joule ha dissipacdo de energia elétrica...
Uma andlise do extracto permite concluir que, depois do
ensino eles revelam algum conhecimento sobre a degrada-
cdo da energia elétrica. O modelo conceptual dos entrevis-
tados coincide com o modelo dos cientistas, em que a cor-
rente elétrica flui em volta do circuito num Unico sentido e
é conservada [25].

V. CONCLUSOES

O estudo revela, que os estudantes apresentaram dificul-
dades para a compreensdo dos circuitos eléctricos. Assim,
em cada conceito investigado temos as seguintes conclu-
soes:

(1) Corrente elétrica em circuitos simples: Antes do ensi-
no, 44% dos estudantes alcancaram respostas correctas em
perguntas sobre a corrente eléctrica em circuitos simples,
tendo a mesma percentagem aumentada para 83%, depois
do ensino. Os estudantes, depois do ensino, revelaram pos-
suir uma boa compreensdo sobre a corrente eléctrica em
circuitos simples. O ensino levado a cabo num periodo de
dois a trés meses contribuiu para ajudar os estudantes a
abandonar as suas concepcdes erradas a favor da compreen-
sdo cientifica. No entanto, uma parte significativa dos estu-
dantes (17%) continuou a oferecer resisténcia a mudanca,
mesmo depois do ensino. As entrevistas e 0 questionario,
permitiram identificar os modelos dos estudantes sobre a
corrente eléctrica em circuitos simples, nomeadamente o
modelo unipolar, 0 modelo do cruzamento da corrente e 0
modelo cientifico. Porém, deve se salientar que os modelos
encontrados ndo sdo novos, mas os reportados na literatura.
(2) Corrente elétrica e voltagem em circuitos complexos:
Antes do ensino, em média 34% dos estudantes alcangcaram
respostas correctas tendo a mesma percentagem aumentado
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para 69%, depois do ensino. Uma das dificuldades dos
estudantes esta relacionada com a utilizacdo indevida dos
termos ‘diferenca de potencial’, ‘voltagem’, ‘forca eletro-
motriz’. No ensino secundario a utiliza¢do destes termos
muitas vezes é feita como tendo o mesmo significado.
(3) Conservacédo da corrente elétrica: Antes do ensino, 0s
estudantes revelaram dificuldades de natureza conceptual
sobre a conservacdo da corrente elétrica. Apenas 42% dos
estudantes é que conseguiu alcangar respostas correctas.
Depois do ensino, essa percentagem sofreu um aumento em
27%, passando para 69%. As entrevistas efectuadas com
uma parte dos estudantes revelaram que 0os mesmos tinham
dificuldades de explicar os mecanismos de conservagdo da
corrente elétrica em circuitos.
(4) Degradacdo da energia elétrica: O questionario e as
entrevistas conduzidas revelaram pouco sobre o entendi-
mento dos estudantes acerca da degradacdo da energia
elétrica. O emprego das analogias (modelo do circuito de
&gua), pode na opinido dos investigadores melhorar a com-
preensdo do conceito.
Sintese das consideracdes: (1) pode se concluir que os
resultados obtidos no estudo, poderdo estar relacionados
com as estratégias de ensino usadas que envolveram uma
combinacdo de conflito cognitivo, mapas de conceitos,
analogias, prevé-observa-explica e trabalho laboratorial; (2)
em geral, os resultados alcangados com o0s estudantes uni-
versitarios mogambicanos dos cursos de Fisica, mostram
semelhangas com os reportados na literatura. Os padrdes
referenciados na literatura sobre os rendimentos dos estu-
dantes universitarios depois do ensino andam a volta dos
60%, sendo 35% no ensino pré-universitario [25, 19].

VI. RECOMENDACOES

(1) recomenda-se que a estratégia do ensino seguida seja
aplicada no ensino da Electricidade no DF para melhorar a
compreensao dos conceitos basicos; (2) recomenda-se 0 uso
combinado das estratégias de analogias, conflito cognitivo e
prevé-observa-explica para melhorar a compreensdo dos
conceitos em estudo.

Apesar disso, 0 estudo apresenta algumas limitac@es. (1) os
resultados obtidos reflectem apenas os pontos de vistas dos
estudantes dos cursos de Fisica do DF da UEM. N&o inclu-
em por exemplo, opinifes e percepcBes de estudantes de
outras Universidades mogambicanas; (2) o tempo disponi-
vel para trabalhar com os estudantes foi pouco. Tendo em
conta os objectivos e a natureza da pesquisa, apesar das
limitagdes acima referenciadas, os resultados aqui reporta-
dos sdo validos.
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