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Resumo

Este trabalho tem como objetivo verificar se 0 uso de um simulador de consumo de energia
elétrica contribui mais para a aprendizagem dos alunos quando utilizado no inicio (ou seja,
como instrumento problematizador) ou no final (ou seja, como instrumento de aplicacdo do
conhecimento) numa sequéncia didatica. A sequéncia didatica utilizada para tal tem como
referencial tedrico os momentos de aprendizagem propostos por Delizoicov. A metodologia de
investigacdo adotada baseia-se em uma pesquisa qualitativa, apoiada num estudo de caso
envolvendo alunos da terceira série do ensino médio de uma escola publica estadual de
Guarulhos-SP. Os dados serdo analisados por meio um teste de hipdteses juntamente com uma
ficha de anélise dos resultados obtidos. Os resultados parciais indicam que a utilizacdo do
simulador de consumo de energia elétrica potencializou o aprendizado dos alunos nos dois
momentos avaliados.

Palavras chave: ensino de Fisica, momentos pedagdgicos de Delizoicov,
simulagcédo computacional.

Introducéo

Autores como Moreira (2012), Chiquetto (2011), Delizoicov et al (2011) e Laburu e Arruda
(2002) vem questionando as formas de ensino de ciéncias da natureza, particularmente da fisica.
Avaliam que o ensino de fisica ocorre muitas vezes por intermédio da apresentacao
desarticulada de formulas, equagdes, modelos, leis e conceitos abstratos, descontextualizados
do cotidiano do aluno (BRASIL, 2000). N&o é novidade afirmar que em muitas aulas de fisica
encontramos estudantes numa postura de pouco interesse pela aprendizagem. A utilizagdo dos
computadores no ensino de fisica se encontra bastante fundamentada levando-se em conta as
pesquisas sobre o tema. Macédo, Dickman e Andrade (2012) enfatizam que a utilizacdo da
informatica educativa vem se intensificando a cada dia, de modo a criar condi¢des para que 0
professor possa usar essa ferramenta tecnolégica no contexto da sala de aula. Para Macédo,
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Dickman e Andrade (2012) as simulagdes podem ser utilizadas como instrumento de avaliacéo
ao finalizar um tema para identificar possiveis falhas na aprendizagem e sana-las ou ainda antes
de introduzir determinado conceito, como forma de obter-se um diagnostico prévio dos pré-
conceitos dos estudantes sobre o tema a ser estudado. Partindo da premissa de que 0 uso do
computador pode ajudar a aprendizagem significativa de conceitos pelos alunos, pretende-se
responder a seguinte questdo: O uso de simuladores contribui mais para a aprendizagem dos
alunos quando utilizado no inicio (ou seja, como instrumento problematizador) ou no final (ou
seja, como instrumento de aplica¢do do conhecimento) numa sequéncia didatica? Neste artigo,
relata-se o desenvolvimento de uma pesquisa de mestrado profissional que visa responder essa
questdo no tema energia elétrica e conta de luz mensal, através da utilizacdo de um simulador
computacional de consumo de energia elétrica em diferentes momentos de uma sequéncia
didatica. No quadro 1 séo apresentados os aspectos relativos a escolha do tema energia elétrica
e conta de luz mensal.

Quadro 1: Apresentacio do tema energia elétrica e conta de luz mensal

Competéncias gerais Habilidades gerais e especificas

- Representagdo e Comunicagdo | Compreender como é feita a medida da energia elétrica.

 Investigagdo e Compreensdo | Eqtimar o custo e o gasto da energia elétrica; Conhecer alternativas seguras

para economia de energia elétrica.

- Contextualizagdo Sociocultural | Perceber a relacdo entre o consumo de energia, a poténcia e o tempo.

Referencial Teoérico

O referencial tedrico adotado para a elaboracdo da sequéncia didatica tem como base os trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov, que sdo estruturados da seguinte forma:

Problematizacéao inicial

De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014) neste primeiro momento sdo apresentadas as
questdes ou situacOes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos
temas. Os alunos sdo desafiados a expor 0 que pensam sobre as situagdes, até mesmo para que
o professor possa ir conhecendo o que eles pensam. A finalidade desse momento é propiciar
um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situacdes
propostas para discusséo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizacao do conhecimento

Encontramos em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), que na organizacdo do
conhecimento os temas levantados na problematizacgéo inicial sdo sistematicamente estudados
sob a orientagdo do professor. As mais variadas atividades séo entdo empregadas, de modo que
0 professor possa desenvolver a conceituacdo identificada como fundamental para a
compreenséo cientifica das situagdes problematizadas. E neste momento que a resolucéo de
problemas e exercicios, tais como 0s propostos em livros didaticos, pode desempenhar sua
funcdo formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos.

Aplicag&o do conhecimento
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Ainda de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco, (2011), esse momento destina-se a
abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar
e interpretar tanto as situacgdes iniciais que determinaram seu estudo como outras situacées que
embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no momento anterior, as mais diversas atividades
devem ser desenvolvidas, buscando a generalizacdo da conceituacdo que ja foi abordada e até
mesmo formulando os chamados problemas abertos.

Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

Quanto & forma de abordagem, a pesquisa pode ser considerada como qualitativa,
especificamente um estudo de caso.

Populacéo de pesquisa:

As atividades foram aplicadas a uma populacdo de 24 alunos com média de idade entre 16 e 17
anos, que apresentam como caracteristica comum estarem matriculados na 32 série regular do
ensino médio noturno da Escola Estadual Prof.2 Maria Célia Falcdo Rodrigues (Guarulhos- SP).
Os alunos foram separados em dois grupos ao acaso, tendo em vista que os participantes da
pesquisa utilizam computadores majoritariamente para interacdo em redes sociais e pesquisa na
internet para realizacao de trabalhos escolares.

Coleta de Dados:

A coleta de dados foi dividida em etapas, sendo que a primeira delas pode ser caracterizada
como uma pesquisa bibliografica (MARCONI; LAKATOS, 2011, p.57). Na segunda etapa
realizou-se a coleta de dados com os alunos propriamente dita, por meio das atividades
desenvolvidas. Um desses instrumentos foi aplicado na etapa de problematizacéo inicial e
procurou-se investigar por meio uma entrevista semi-estruturada quais atividades os alunos
realizavam com os computadores. No final da pesquisa, logo apos a etapa de aplicacdo do
conhecimento, também foram aplicados outros dois questionarios a fim de identificar o que os
alunos pensam sobre a sequéncia didatica estudada.

Simulador utilizado e descricdo da sequéncia didatica:

O simulador escolhido para realizacdo das atividades foi o da empresa FURNAS centrais
elétricas.
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Figura 1: Simulador de consumo de energia elétrica de FURNAS

Na problematizacgdo inicial os dois grupos de referéncia, (A e B) realizaram uma atividade
investigativa sobre a conta de luz. Essa atividade consistiu na producdo de respostas, por parte
dos alunos, de dez questdes que envolviam basicamente a discusséo de quatro pontos principais:
consumo de energia numa casa; valor efetivo que se paga pela energia; média didria de consumo
e identificacdo dos equipamentos que mais consomem energia em uma residéncia. Ainda na
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problematizacdo inicial os alunos do grupo A utilizaram o simulador computacional em
consumo de energia elétrica. A interacdo dos alunos com o simulador ocorreu basicamente por
meio da procura de informac6es sobre os aparelhos domésticos e lampadas de uma residéncia
e as tarifas bésicas aplicadas em cada regido do Brasil. Os alunos também simularam o consumo
de cada aparelho e tiveram acesso aos resultados com a estimativa dos gastos com a energia
elétrica em Kwh/més e em reais. Verificaram, também, se ha desperdicio de energia elétrica,
através da indicacdo de quais aparelhos podem ser substituidos por outros mais eficientes. Os
estudantes tiveram acesso a uma ferramenta disponivel no simulador que é a fungdo payback,
com a qual o usuério pode calcular o retorno do investimento com a troca dos equipamentos a
partir da economia obtida na conta de energia. Na organizacdo do conhecimento os alunos dos
grupos A e B tiveram aulas sobre os conceitos de poténcia e energia elétrica e tiveram a
oportunidade de discutir com maior profundidade as atividades realizadas na etapa anterior. Por
fim, na etapa de aplicacdo do conhecimento os alunos do grupo B utilizaram o simulador de
consumo de energia elétrica da mesma forma que os alunos do grupo A fizeram na etapa de
problematizacdo inicial, isto €, com 0s mesmos objetivos e interagindo da mesma forma entre
si e com os computadores. Nesse momento os alunos dos grupos A e B participaram de uma
atividade envolvendo a andlise de uma conta de luz mensal diferente daquela aplicada na etapa
inicial (dez questbes), juntamente com exercicios baseados nos conceitos de consumo de
energia elétrica residencial (cinco questdes). O conjunto desses exercicios envolviam as
habilidades gerais e especificas mencionadas no quadro 1.

Analise dos dados e resultados obtidos.

Uma analise preliminar dos resultados sugere um avango conceitual no tema estudado com
consequente ampliacdo do repertorio cientifico, tendo em vista o conhecimento dos alunos
pertencentes aos grupos A e B na etapa da problematizacéo inicial. Verificou-se que na etapa
da aplicacdo do conhecimento ambos 0s grupos traziam um maior repertorio de conhecimentos
sobre os conceitos estudados, o que acabou resultando em um melhor desempenho nas
atividades propostas. A atividade de investigacdo sobre a conta de luz mensal realizada na
problematizacéo inicial foi tabulada de acordo com o percentual de acertos numa escala de 0 a
100% das questdes elaboradas (figura 2).
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Figura 2. Desempenho dos alunos pesquisados na atividade de investigacdo da conta de luz mensal

Fonte: Dados da pesquisa

As duas questdes envolvendo a utilizacdo do simulador, juntamente com a analise de uma conta
de luz mensal realizada na etapa da aplicagcdo do conhecimento (dez questfes), e 0s cinco
exercicios baseados nos conceitos de consumo de energia elétrica residencial foram analisados
numa escala de 0 a 100% de acertos. Na figura 3 os resultados:
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Figura 3. Desempenho dos alunos pesquisados

Fonte: Dados da pesquisa

Para verificar se existe diferenca significativa entre utilizar a simulacdo computacional como
instrumento de problematizacéo ou de aplicacdo do conhecimento, os dados da pesquisa foram
analisados por meio de um teste de hipoteses de forma, semelhante a utilizada por Sanches,
Shimiguel e Araujo (2013). Foi realizado um teste t de Student (Student’s t-test) para as médias
de duas amostras independentes. Esse teste é indicado quando desejamos comparar as médias
de duas amostras extraidas de dois grupos distintos. Para esta pesquisa esta sendo comparados
0s escores obtidos pelo grupo que utilizou a simulacdo como instrumento de problematizacéo,
(grupo A) com o grupo de trabalhou a simulacdo como instrumento de aplicacdo do
conhecimento (grupo B). No quadro 2 destacamos os principais resultados obtidos:

Quadro 2: Resultados obtidos por meio do teste de hipéteses

Grupo | Momento da sequéncia NuUmero de Média . Variancia
Total de Lestoes Desvio
alunos q — Padréo s
n X S
A Problematizacéo inicial 12 20 63,54 67,79 4594,89
B Aplicacio do 12 20 72,00 77,26 5969,64
conhecimento
Graus de Desvio padrio Estatistica do teste (t) Nivel de t critico
liberdade agregado significancia
22 72,68 0,2851 5% 2,0739

Conclusdes preliminares

Foi adotada para essa pesquisa uma escala de 0 a 100% para obtengdo da média de acertos de
cada um dos alunos participantes da atividade. De posse dos dados preliminares é possivel
concluir que a um nivel de significancia de 5%, aceita-se a Hipo6tese nula Ho, em que ndo existe
diferenga no resultado médio obtido pelos diferentes metodos de ensino. O fato de utilizar o
simulador computacional de consumo de energia elétrica como instrumento de problematizagéo
inicial, em média produz os mesmos resultados se utilizados como instrumento de aplica¢do do
conhecimento. Os resultados também indicaram que a nossa premissa inicial estava correta, isto
é, por meio da simulacdo computacional os alunos dos grupos A e B avancaram nos conceitos
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estudados durante a pesquisa. Também merece destaque a grande contribuicdo dada pela teoria
dos momentos pedagdgicos de Delizoicov na elaboracdo das sequéncias didaticas
desenvolvidas, juntamente com os textos consultados para elaboracdo desse artigo.
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