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Resumo

Este trabalho investiga a visdo de estudantes sobse de uma simulagdo como recurso de
ensino aprendizagem. A simulacdo em questao peanmitanipulacdo virtual de elementos de

circuito, amperimetros e voltimetros. Além delarositsete recursos mediacionais foram

concebidos para serem usados de maneira coorderamaplementar. Os estudantes foram
convidados a avaliar esse aspecto do planejamentgpgico ao responder um questionario
de avaliacdo do curso a partir do qual pudemonegy as seguintes questdes: (i) como se
compara o engajamento dos estudantes no uso ddaagimucom o0 engajamento desses
sujeitos no uso dos outros recursos mediacionéiisual a visdo dos estudantes sobre a
contribuicdo da simulacdo para os processos dendipagem mediados pelos outros

recursos? Os resultados encontrados mostram uneraj@amento dos alunos nos recursos
mediacionais utilizados no curso e a percepcaallm®s da integracédo do recurso simulagéo
COM 0S Outros recursos.

Palavras-chave:ensino de ciéncias, simulacdes de fendbmenos fjgieosrsos educacionais,
mediacdo pedagodgica, avaliacdo da aprendizagem.

Abstract

This work investigates the vision of students om tise of simulation as a teaching resource
learning. The simulation in question allows the malation of virtual circuit elements,
ammeters and voltmeters. In addition to it sevémreoimediational resources are designed to
be used in a coordinated and complementary wayeBtadvere asked to evaluate this aspect
of pedagogical planning when they answer a questioa evaluating the course from which
we could answer the following questions: (i) howesldhe engage of students in the use of
simulation compare with the involvement of thesdividuals in the use of other mediational
resources? (ii) what is the students' views onctir@ribution of simulation to the learning
processes mediated by the other resources? THesrglsow a high engagement of students in
the mediational resources used in the course amtsts' perception of the integration of
simulation with other resources.

Keywords: science educatiorsimulations of physical phenomenaeducational resources,
pedagogical mediatipassessment of learning



Introducéo

Este artigo apresenta uma pesquisa que investigada de estudantes sobre o uso das
simulacGes como recurso de ensino aprendizagemaeredagdo com outros recursos
utilizados como mediacdo pedagdgica, em sete dalasla de Fisica do primeiro ano basico
comum de uma escola publica federal dedicada aafgiontécnica de nivel médio. Mais
especificamente, abordamos aqui dados sobre apgérealos estudantes acerca do uso
coordenado de uma simulacdo sobre circuitos edétricom sete outros recursos:
1- experimentos realizados no laboratorio; 2- utheoao dedicado a producao de relatérios
dos experimentos realizados em laboratoério; 3- séree de demonstracdes e investigacdes
compartilhadas realizadas em sala de aula; 4- oo de aulas expositivas distribuidas ao
longo de quase um trimestre letivo e dedicadagesaptacdo da matéria e as discussdes das
atividades feitas em sala de aula ou no laboratérimma unidade sobre circuitos elétricos
que fazia parte de um livro didatico de Fisica paransino médio; 6- diversas listas de
exercicios; 7- um caderno dedicado a producao gistres das atividades feitas em sala de
aula.

A escola onde ocorreu a pesquisa esta situada émHdeizonte, Minas Gerais, e oferece

cursos técnicos de automacdo, eletronica, infoocamatgquimica e andlises clinicas. Os
estudantes do primeiro ano ndo tém contato comisaspkhas especificas focadas na

formacao dos futuros técnicos, que sdo ministradpartir do segundo ano. Sendo assim,
acreditamos que a pesquisa realizada nesse coptatimuilar pode ser objeto do interesse de
todos aqueles envolvidos com o ensino da fisicawsos de ensino médio, tanto regulares,
guanto técnicos.

Os experimentos de laboratério sdo realizados emogrde até quatro alunos. O roteiro
explicita um objeto para a atividade geralmenteesgmtado na forma de um problema que
justifica a realizacdo da atividade e orienta alpgdo de dados e a analise dos resultados. O
nivel de estruturacdo da atividade pelos roteiragaventre fortemente estruturados e
semiestruturados. No primeiro caso, a estruturacaoe mediante a explicitacdo de questdes
relacionadas ao problema-objeto e associadas &téegede procedimentos e estratégias.
Cada aluno tem uma carga horaria de 5 horas-anlansgs: duas de laboratério (realizagéo
de experimento ou producao de relatério) e trés @@articipacao de toda a turma em sala de
aula.

Os relatérios das atividades de laboratorio samidks coletivamente pelos mesmos grupos
que fizeram os experimentos. Na confeccdo deskséries, os estudantes sdo orientados a
seguir uma estrutura canodnica composta pelas segusecdes obrigatorias: introducéo,
objetivos, procedimentos e métodos, andlise deltae®s e consideracdes finais. No
laboratorio, as turmas, com cerca de 30 alunos, dsé@didas em duas subturmas. A
elaboracdo dos relatérios é assistida por um wofegue fica com uma subturma durante 2
horas-aula semanais. No mesmo periodo, a outrarrsudbtinicia uma nova atividade,
assistida por outro professor, ap6s ter finalizaduclo quinzenal anterior constituido pela
realizacdo de um experimento e pela elaboracaeldirio desse experimento.

Assim como no caso dos relatérios registrados rderoa de laboratério, os registros
produzidos nos cadernos de classe também segueoconjunto de orientacdes especificas.
Nesse segundo caderno, os alunos sado orientadosdazip um sumario constantemente
atualizado a medida que novos registros sao incadps. Nas paginas impares, os estudantes
reservam uma margem vertical de 6 cm de largura feer anotagbes e comentéarios
complementares durante ou apdés a discussdo colé¢ivatividades feitas em classe ou
realizadas como tarefas para-casa. Os professosrgam o0s estudantes em relacdo aos



registros que devem constar “obrigatoriamente” ademo e, periodicamente, olham os
cadernos para avaliar esses registros. Cerca ded@8%ontos do trimestre sdo reservados a
essa atividade que também é valorizada com a e consulta aos cadernos durante os
diversos testes que antecedem a prova trimestral.

As demonstracdes e investigacdes compartilhaddzadas em sala de aula, tanto resgatam
situacdes pouco exploradas em atividades de labmraanteriores, quanto servem para
introduzir novos temas (servem a problematizac@l@m disso, essas atividades servem de
apoio a aulas expositivas dialogadas podendo sginadas a partir de davidas e
guestionamentos dos estudantes ou como meio dariratividades de modelagem de
fendbmenos fisicos.

O livro didatico utilizado durante o primeiro tristee letivo de 2011 para o tratamento do
tema circuitos elétricos (GONCALVES FILHO e TOSCANZ0D09) foi enviado a escola

pelo PNLD e distribuido entre os estudantes. Ensan@pinido como professores, o tema
circuitos elétricos esta entre 0os poucos que @gsede volume Unico desenvolve de acordo
com nossa proposta pedagdgica e o0 modo como entesde ensino da Fisica. Em nossa
escola, no tratamento de outros conteudos, ouivess!|sdo utilizados como apoio aos
estudantes. Em todos os casos, entretanto, os loumprem papel complementar e sdo
apenas um dentre varios recursos utilizados enmas@stratégias de ensino aprendizagem.

As listas de exercicios seguem o formato usualnéeogplam exercicios escolares tipicos,
normalmente replicados de exames vestibulares, tarabém questbes ja utilizadas no
contexto da pesquisa em ensino de Fisica. Ente #33 de questbfes destacam-se as
inspiradas no trabalho de ARONS (1997). Além dertoppidades criadas pelos professores
para a discussdo de davidas geradas na realizaggdagllistas, nas trés aulas semanais que
contam com a participacdo de todos os estudardes, leinda, a possibilidade de que os
estudantes venham a marcar plantdes com um estudargétimo periodo de um curso de
licenciatura em Fisica que atua como bolsista déugicdo em nossa escola.

No primeiro trimestre letivo de 2011, periodo qedirdita o contexto da pesquisa relatada
neste artigo, uma novidade foi inserida na listaed®irsos mediacionais que ja utilizavamos
ha varios anos. Trata-se da concepcdo e do usemsisto de roteiros que propdem
exploracbes e questdes a serem enfrentadas pdlotarees a partir da utilizacdo de
simulacdes. O uso de simula¢des no ensino de agtain sido objeto de varios estudos nos
altimos anos (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002; FIOLHAISRINDADE, 2003; ARAUJO

e VEIT, 2004; LOPES, 2009). Em varios estudos, camoartigo de ZACHARIA e
OLYMPIOU (2011), os autores utilizam a estratégia dividir os alunos em grupos
experimentais e de controle para obter os efeitiesedciados do uso de simulagéo e de
experimento. No artigo citado os alunos foram ddod em quatro grupos experimentais (Uso
de simulacdo apenas, uso de experimento apenade ssmulacdo antes do experimento e do
experimento antes da simulagéo) e um grupo deaterdom ensino tradicional sem o uso de
simulag&o ou experimento, no estudo de fendmemnmsctds. A aprendizagem foi igualmente
eficiente nas quatro condicbes experimentais, asefstram superiores a da condicdo de
controle. Para os objetivos deste trabalho acrmadgeque a simulacéo deva ser utilizada, nao
para substituir o experimento ou outros recursos agesndizagem, mas como um
complemento que ird potencializar a aprendizageamdp utilizado junto a outros recursos.
Isso esta de acordo com as pesquisa atuais emoengnciéncias relacionado a
multimodalidade ou ao uso de multiplas modalidadescomunicacdo em sala de aula
(.LEMKE, 1998; KRESS et all, 2001).

Os roteiros usados para introduzir as simula¢@lesaro o tema de circuitos elétricos e foram
revistos e reorganizados a partir de informacdes aptivemos sobre o uso desse recurso



pelos estudantes no periodo mencionado. Ja comnesseformato, esses roteiros foram
reunidos noEbook“Eletricidade Bésica em Simulacdes de Circuitd®dAJLA, 2011), que
pode ser acessado no site do Projeto Pontocidrttia/fpontociencia.org.pr

Seis dos sete roteiros que utilizamos, no primiinestre de 2011, exploram a simulagéo
Circuit Construction KitDC (ou Kit de Circuitos de Corrente Continua) daigoelo projeto
Physics Education TechnologyHET), da Universidade do Colorado. O outro roteirolesgp
conjuntamente essa mesma simulacdo com a simuReEsistance in a wiréou resisténcia
em um fio condutor) também concebida pela equipePHET. Muitas das simulagbes
desenvolvidas por esse projeto, incluindo as quizarmhos com nossos alunos, estdo
traduzidas para o0 portugués e podem ser acessadas emdereco
http://phet.colorado.edu/en/simulations/translgiedjuer seja para serem executaglasing
guer seja para serem “baixadas” para a memoriaodputador. Esse segundo modo de
utilizacdo foi o que adotamos, tendo em vista gie os computadores do laboratério que
utilizamos em nossas aulas ndo estdo conectadteridet.

A simulacéo que nos utilizamos, na maioria dasdades propostas aos estudantes, permite a
realizagédo de experimentos virtuais similares aesppdem ser desenvolvidos com o0 uso de
baterias, lampadas, fios metalicos, interruptores medidores elétricos. Mas, 0s
comportamentos de objetos reais, tais como os gakamos de mencionar, diferem dos
comportamentos exibidos pelas simulacdes, em akgusitaacdes especificas. Pilhas e
baterias reais, por exemplo, tém limitagcbes no djmeespeito a quantidade de energia que
sao capazes de fornecer a cada segundo. No coraputathvia, esse tipo de limitacdo pode
nao aparecer. Lampadas reais, por sua vez, amesemh comportamento razoavelmente
complicado, mas, no computador, a maior das sirdal@presenta as lampadas como
objetos que se comportam de maneira simples eudasw@nte previsivel.

Apesar dessas diferencas, e do alerta que elasneraih relacéo as diferencas entre circuitos
reais e circuitos simulados, nés acreditamos queexgmrimentos simulados tém uma
contribuicdo importante, no que diz respeito a rgiagem das ciéncias. Isso porque, ao
representar um fenbmeno natural ou tecnoldgicocarmputador, ndés podemos “misturar”
aquilo que observamos, ao lidar com fenémenos,reamm aquilo que imaginamos a partir
das ideias e teorias que as ciéncias criaram pargpreender esse fendmeno. ISso nos
autoriza a dizer que o experimento simulado promave fusdo entre o mundo vivido
(aquele que julgamos vivenciar e observar) e o muwathcebido (as coisas que imaginamos
para compreender o que vivenciamos e observamas)bdm nos autoriza a concluir que as
simulagbes ndo substituem os experimentos realzado materiais concretos, do mesmo
modo que esses Ultimos ndo substituem as simula88ssn, em uma situacdo ideal, tanto
simulac¢des quanto experimentos com materiais ctmscdeveriam ser realizados.

Todos o0s oito recursos mediacionais acima mencamddimulagdes, experimentos de
laboratorio, producdo de relatdrios dos experimgntdemonstracbes e investigacoes
compartilhadas feitas em sala de aula, aulas el@ssilistas de exercicios, livro didatico,
registros feitos no caderno de classe) foram cotosbcomo recursos integrados e
complementares. Assim, levando em conta as espdaifies, potencialidades e limitagcoes de
cada um desses recursos, nés os articulamos em plasejamento pedagogico esperando
gue 0 uso conjunto dessas mediacdes permitissestaiodantes compreender 0s conceitos,
modelos, procedimentos e métodos utilizados psieafipara o estudo, a caracterizacéo e a
compreensao do funcionamento dos circuitos elétrico

Todo esse investimento parece ter produzido unitaglsusatisfatério. Os quatro professores
responsaveis pelas sete turmas de Fisica de primed em nossa escola desenvolveram a
impressdo de que tanto o enfrentamento dos desafiossentados aos estudantes no



laboratorio, quanto o desempenho dos mesmos nzagib de exercicios propostos em

listas, testes e na avaliacdo trimestral, indicanama aprendizagem satisfatoria. Contudo, a
necessidade de produzir uma avaliacdo mais comigEstéa experiéncia educacional que

vivenciamos, bem como a responsabilidade de divalgam a expectativa de contribuir para

0 avanc¢o do ensino de ciéncias em nosso paisenusteram a realizacdo da pesquisa cujos
resultados parciais sdo aqui apresentados. Esaipadoi estruturada a partir das seguintes
questdes: (i) como se compara 0 engajamento dodaggés no uso da simulagcdo com o

engajamento desses sujeitos no uso dos outrososcorediacionais?; (i) qual a visdo dos

estudantes sobre a contribuicdo da simulacdo mamozessos de aprendizagem mediados
pelos outros recursos?

Metodologia

Enxergamos a possibilidade de produzir respostasesms parciais as questdes de pesquisa
acima apresentadas por meio de um questionaridojaplicado a todos os estudantes que
compdem as sete turmas de primeiro ano pelas tprass responsaveis. Esse questionario
foi concebido a partir dos seguintes objetivos gédaos:

1. Fortalecimento de um contrato didatico baseado ema telacdo de confianca entre
professor e estudantes, mediante a criacdo de ymdunidade para 0s estudantes
avaliarem o curso, as estratégias de ensino apsgy@in e 0S recursos mediacionais
utilizados.

2. Estimulo a tomada de consciéncia, por parte deslastes, acerca das implicacdes de
suas atitudes e comportamentos para sua propgadipagem.

3. Reorientacdo da pratica docente a partir de umbagia da adequacdo dos recursos
mediacionais que usamos e da percepcdo dos essdamt relagcdo a funcdo desses
recursos para sua aprendizagem.

O questionério continha uma breve introdu¢cdo nd gpeesentamos, aos estudantes, uma
justificativa de uso do questionario como um insento concebido para orienta-los a
avaliar: (i) seu comportamento e suas atitudesoagol do trimestre; (ii) 0s recursos e as
estratégias usados na sala de aula ou no labordtdiidada aos estudantes a op¢éo de nao se
identificar ao preencher o questionario, de modaeeles se sentissem a vontade para serem
sinceros ao realizar a avaliacao.

A avaliacdo de aspectos atitudinais, comportamemanotivacionais comp0s a parte | do
questionario, denominaddua atitude diante dos recursos e estratégiaszatls em nosso
cursa A parte | tem como objeto a relacdo do estudante cada um dos oito recursos
mediacionais ja descritos neste artigo. A respdetaestudantes ao conjunto de itens que
compOs essa primeira parte nos permite ter uma atErca do engajamento desses sujeitos
com 0 curso e com 0s recursos mediacionais nelzadts. Por isso, essa parte do
guestionario permitiu que produzissemos dados fratar de nossa primeira questao de
pesquisa. Reproduzimos a seguir a introducdo da par o item destinado a avaliacdo do
recursoSimulador de Circuitgsde modo a permitir ao leitor o entendimento dauasga
dessa primeira parte do questionario. Assim comotemos oS outros nove itens que
compunham a parte |, o item apresentado a segutranoma gradacéo entre as alternativas
(@), (b), (c) e (d) que vai do nédo engajamentoregaj@mento mais intenso do estudante com
0 recurso considerado. Essa caracteristica do igu@sb foi concebida para facilitar a
tabulacdo dos dados, haja vista a possibilidade atlidbduir niveis de engajamento
progressivamente maiores diante da avaliagdo da oaclirso e de gerar dados sobre
tendéncias e frequéncias tanto entre turmas tonmadi&lamente, quanto no conjunto dos



estudantes das sete turmas do primeiro ano. Ekeasativas foram concebidas a partir de
nossa experiéncia e nogdes sobre quais séo afeatucomportamentos exibidos por alunos
mais e menos engajados.

Parte | — Sua atitude diante dos recursos e eggiagutilizados em nosso curso.

I.1- Dentre as alternativas apresentadas a seguayque, com um X, aquela que
melhor expressa sua atitude diante dos recursostetégias utilizados em
NOSSO CUrso:

1) Em relag&o ao Simulador de Circuitos:

a) Nao fiz uso dos tutoriais, nem utilizei o simuladercircuitos.

b) Fiz uso dos tutoriais e do simulador apenas parengur uma tarefa e poder
registra-la em meu caderno de aula.

c¢) Fiz uso dos tutoriais e do simulador com interessmpenho, mas me limitei a
seguir as instrucdes e a fazer o que era pedido.

d) Fiz uso do simulador, tanto para fazer o que erdige nos tutoriais, quanto
para estudar a matéria, resolver duvidas e explad®ias que me ocorreram
durante o estudo.

e) Nenhum dos anteriores (especificar):

A segunda parte do questionario, denomir@datribuicdes de cada recurso utilizado para a
aprendizagem proporcionada pelo uso dos outrosremgl foi concebida, principalmente,
para a producao de dados sobre nossa segundaocgdegpt@squisa que focaliza a visdo dos
estudantes sobre a contribuicdo da simulacdo mamozessos de aprendizagem mediados
pelos outros recursos. Reproduzimos a seguiry@dingdo da parte Il, o item relacionado ao
recursoSimulador de Circuitog o item relacionado ao recufSgperimentos de Laboratorio
Desse modo, o leitor pode vislumbrar a estrutussalsegunda parte do questionério. Assim
como em todos 0s outros seis itens que compunhaemte Il, os itens apresentados a seguir
dao aos estudantes a oportunidade de diferenc@rogdiferentes niveis de contribuicdo que
um dado recurso apresenta do ponto de vista dodasoutros recursos mediacionais
utilizados no processo de ensino aprendizagem.

Analise cada recurso ou estratégia destacado a iseglo ponto de vista de suas

contribuicbes para os outros recursos utilizados Iw trimestre. Marque um X sobre o
numeral: 1 (um) quando julgar que ndo houve nenhoomdribuicédo efetiva; 2 (dois) quando

julgar que houve uma pequena contribuicdo; 3 (tr@slando julgar que houve uma

contribuicdo média; 4 (quatro) quando julgar queule uma grande contribuicdo. Se vocé
ndo achar necessario, vocé nao precisa marcar @&op@utros (especificar)”.

2) Contribui¢cdes do Simulador de Circuitos para:

Realizagdo dos Experimentos de laboratério 1,2 3| 4
Producéao de bons relatérios das atividades praticas 12 (3 |4
Compreensédo de Demonstracdes e Experimentos éeitala 1 |2 | 3 | 4
Compreenséo do conteldo do Livro didatico 12 (3 |4

Realizagdo ou compreensédo dos Exercicios propoatolistas| 1| 2| 3| 4

Compreensdo das Aulas expositivas ou participacas|1 |2 |3 |4
mesmas

Outros (especificar): 112]3|4




3) Contribui¢cdes dos Experimentos feitos em laboratgaira:

Realizac&o de Experimentos no Simulador 1/2|3| 4
Compreensédo de Demonstracdes e Experimentos éeit@ala 1 |2 |3 | 4
Compreenséo do conteudo do livro didatico 1(2]3]|4
Realizacdo ou compreensdo dos Exercicios propoatolstas| 1 |2 |3 |4
Compreensdo das Aulas expositivas ou participacas| h |2 | 3 | 4
mesmas

Outros (especificar): 112 |3 |4

A lista dos outros recursos e situacdes em relag8oquais cada recurso avaliado poderia
contribuir, foi concebida a partir de nossa expge@aem relacdo as especificidades e
complementaridades desses recursos. Pode-se dz@sga lista reflete nosso planejamento
pedagogico. A opca®utros — especificafoi reservada para que os estudantes sinalizassem
outras situagbes e recursos ndo mencionados ndiocpde®. Assim, por exemplo, a
alternativaDesempenho em testes e prof@snserida apenas no item dedicado a avaliacao
do recursaContribuicbes da producédo de registros no Caderasala de aulaque aparecia
como o primeiro item da parte Il do questionarion@o explicitacdo dessa alternativa nas
secOes dedicadas a avaliacdo dos outros recursagipédia que ela fosse mencionada pelos
estudantes mediante a utilizacdo da altern&ivi@os — especificar

O gquestionario foi aplicado aos alunos e suas stapotabuladas utilizando o pacote
estatistico SPSS (Statistical Package for the E8cig@nces) versdo 13. O mesmftware

foi utilizado para o tratamento dos dados. As regsoforam graduadas, na primeira parte do
questionario, de “1” a “4” seguindo a ordem creseede engajamento associada as
alternativas de (a) até (d). Na segunda parte dstiqunario as respostas ja estavam graduadas
de “1” a “4” de acordo com o nivel de contribuigéercebido pelo aluno.

A opinido dos estudantes sobre seu engajamentoecassos mediacionais utilizados foi
verificado pela frequéncia de escolha de cadanaltea nas questdes que compunham a
primeira parte do questionario. Como mencionadesars alternativas (a) e (b), ou “1” e “2”
no banco de dados do SPSS, indicam menor engajaeenestudantes nos recursos citados,
enquanto as alternativas (c) e (d), ou “3” e “4”b@nco de dados do SPSS, indicam maior
engajamento nesses recursos.

A visédo dos estudantes sobre o uso da simulacdo cecurso de aprendizagem e sobre a
contribuicdo desse recurso para a aprendizageavétinda, tanto por uma analise descritiva
da frequéncia das opcdes escolhidas pelos alun@sitay através da correlacdo entre o
engajamento no recurso simulacdo e a manifestaggi@studantes sobre a contribuicdo da
simulacdo para os processos de aprendizagem medusdos outros recursos. O uso da
correlacdo se justifica pela nossa expectativa de gs recursos mediacionais que

concebemos e utilizamos eram integrados e complamesn Assim, se o0s estudantes

valorizassem um dado recurso engajando-se no sesersa de se esperar que eles também
percebessem a importancia desse recurso para osspos de aprendizagem por eles
vivenciados naquele periodo. Se essa hipdtese rdentasse, deveriamos observar uma
correlacdo significativa. Caso contrério, poderianooncluir que a articulacdo entre os

recursos, que foi vislumbrada em nosso planejammedagogico, ndo teria sido percebida e,
possivelmente, ndo teria sido vivenciada pelosiesiies.



Analise dos dados

A opinido dos estudantes sobre o seu engajamergoraunrsos mediacionais utilizados
durante o curso foi avaliada através da porcentagemesposta em cada alternativa das
questdes da parte | do questionario. As alternra@gtio em ordem crescente de engajamento
e vao da alternativa “1”, que indica 0 ndo engajamee esta situada mais a esquerda do eixo
das abscissas de cada grafico apresentado na figarseguir, até a alternativa “4” que indica
grande engajamento. Nos graficos da figura 1, atguwioluna, situada mais a direita do eixo
das abscissas, mostra os resultados nao categwidd@) que correspondem as respostas em
branco ou respostas nas quais 0s estudantes rafiiza opg¢acOutros - especificar A
ocorréncia de respostas em branco foi rara e pedaterpretada como um sinal de que a
maior dos estudantes respondeu ao questionarioode nesponsavel. A escolha pela op¢éo
Outros - especificatambém foi pequena, embora tenha gerado inforrsagiieressantes
gue, no entanto, ndo serdo analisadas neste twabalh

Figura 1 - Engajamento dos estudantes nos recursos mediacionais
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A porcentagem conjunta das alternativas “3” e gtie indicam um engajamento maior, € alta
para sete dos oito recursos avaliados variande &do para o recurso simulacao até 91%
para as aulas expositivas. A Unica excecao € osetinro didatico que teve 61% dos alunos
sinalizando um maior engajamento. O uso menos aigajo livro didatico ndo foi surpresa
para os professores das turmas, pois foi grandgaatiJade de recursos utilizados. Além
disso, o0 uso do livro ndo foi muito estimulado pgdoofessores.

O bom desempenho dos estudantes nos testes ed¢isidealizados em sala de aula atesta
que o pouco uso do livro, em relacdo aos outragrses mediacionais, ndo trouxe prejuizos
significativos para sua aprendizagem. Em relacsmea@ficamente, a simulagdo que € o foco
deste trabalho, pode-se inferir que, na visdo dtedantes, a simulagdo € um recurso téao
importante quanto os outros e, em comparacado carsoodo livro didatico é ainda mais
importante.

A visao dos alunos sobre a contribuicdo da simolagfa os processos de aprendizagem
mediados pelos outros recursos foi avaliada peleeptagem de estudantes que escolheram
as alternativas de “1” a “4” na questdo sobre aukigio, que compunha a parte Il do

questionario. Essa é a segunda questédo da parteilteproduzida, neste artigo, na secao de



metodologia. A figura 2 apresentada a seguir tegz graficos com o computo das opcdes de
todos os estudantes para essa questao.

Figura 2 - Contribui¢gdes das simulagdes para os outros recursos
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Na visdo dos alunos a simulacao contribui forteménbrcentagem conjunta das alternativas
“3” e “4”) para todos 0s outros recursos, com e#oego uso do livro didatico. De novo, 0
livro didatico destoa dos outros recursos mostraqu® para os alunos, a sua compreensao
nao foi facilitada pelo uso da simulagédo. Isso sugambém que, diferentemente do que
acontece no caso dos outros recursos, o livroidadatio foi percebido como estando bem
integrado com 0s outros recursos. A andlise dgosess dos estudantes as outras questdes
que compdem a parte Il, que néo foi reproduzida agfiorca essa interpretacao.

No nosso planejamento pedagdogico esperdvamos q@ge de varios recursos contribuisse
para a aprendizagem dos alunos através das esjuedéis e da complementaridade de cada
recurso. As potencialidades de um dado recursormadeompensar as fragilidades de outros
e 0 uso combinado de todos eles poderia levar @rooesso de ensino aprendizagem mais
satisfatério. Com o foco no uso da simulacdo, detexdo pelas questbes de pesquisa
explicitadas neste artigo, nés procuramos verificentre as respostas dos estudantes, a
presenca da percepcdo da complementaridade dasagcRara isso, recorremos ao calculo
da correlacdo entre o nivel de engajamento na agaaj obtido pela analise da parte | do
questionario, e a percepcao da contribuicdo desseso para os processos de aprendizagem
mediados pelos outros recursos, avaliada a paetirdados gerados pela parte Il do
questionario.

Assim, estudantes que valorizassem o uso da si&ullae engajando na sua utilizagdo,
também deveriam atribuir uma contribuicdo signifiGa a simulacdo, ao considerar a

aprendizagem mediada pelos outros recursos. Nktape seguir, apresentamos o resultado
para o calculo das correlacbes. Observe o leiterhgucorrelacéo significativa entre o nivel

de engajamento no uso da simulagdo e a percepc&ontiebuicdo para todos os outros

recursos mediacionais utilizados.



Tabela 1- Correlacdes entre o engajamento dos esartes no uso da simulacédo e as
contribuicbes desse recurso para a aprendizagem mada pelo uso dos outros recursos

Do . ~ | Compreenséog o ~
Contribuicdes Experimen- | Elaboracac P ~| Realizacdg Compreensao
X das Compreensap
do simulador | tos de de ~ . de das aulas
) .. L. demonstra¢cdegdo livro .. "
para: laboratorio |relatorios exercicios | expositivas

feitas em sala

174

Correlacao de

Pearson 0,32 0,17 0,41 0,28 0,338 0,32
Significancia < 0,001 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Numero de

respondentes 176 176 175 175 176 176

As correlacgdes significativas apresentadas naaabeBo indicam qual € a estrutura de causa
e efeito entre as variaveis. Assim, ndo sabemosssestudantes se engajam de modo
significativo no uso da simulagédo porque perceberomtribuicdo desse recurso para a
aprendizagem mediada pelo uso dos outros recursose a percepcao da contribuicdo da
mediacao para o0s outros processos de aprendizagestep vivenciados o0s leva a se engajar
no uso da simulacdo. Também nédo € possivel desocattas hipoteses de interpretacao, tal
como a atribuicdo de um carater lidico ao uso dwlagdo, que leva ao engajamento,
seguido de um reconhecimento a posteriori das ibaigdes da simulacdo para a
aprendizagem mediada pelos outros recursos.

Consideracdes finais

Ha seis anos, um dos autores deste artigo, apoeisenta comunicacdo oral durante o V
ENPEC (PAULA, 2005) centrada no seguinte probleaoano identificar os objetivos e as
caracteristicas das atividades de ensino apreratizade modo a diversifica-las e a coordena-
las para promover uma educagdo em ciéncias compdameom o desenvolvimento da
autonomia moral e intelectual dos estudantes?tksds&lho chama atencéo para o fato de que
as representacdes sobre o papel do professor ardesaula mudaram, desde um foco quase
exclusivo na coeréncia e na relevancia do disadmsprofessor, para um foco no papel desse
sujeito como responsavel pela organizacdo do amebigéa ensino aprendizagem e pela
utilizacdo de recursos mediacionais que dao origeaatividades e acdes mediadas por meio
das quais os estudantes se apropriam da subcd#araiéncias, constroem conhecimentos e
desenvolvem capacidades fundamentais a vida nedsm® contemporanea.

Em decorréncia dessa mudanca de foco, o planejampediagdgico passou a estar centrado
na definicdo daquilo que os estudantes devem farar aprender, o que implica em pensar
um curriculo estruturado em atividades. Essa @@@ut delineia o tipo de trabalho que é
desenvolvido ha varios anos na escola onde se gesqaisa relatada neste artigo e também
sintetiza o projeto curricular encontrado em aldiures didaticas de ciéncias (esse € 0 caso,
por exemplo, de PAULA et all., 2010).

Por isso, pode-se dizer que, no ensino de ciéngi@encepcado e a integracdo de recursos
mediacionais variados tém sido uma tendéncia rimsad anos. Neste trabalho apresentamos
a percepcao de estudantes do primeiro ano de wuokaéécnico federal de nivel médio sobre
seu proprio engajamento no uso de oito diferentpestde recursos mediacionais
(experimentos de laboratorio, simulagfes, produd@aelatérios dos experimentos, aulas
expositivas, demonstracdes e investigacdes coraaldis feitas em sala de aula, listas de



exercicios, livro didatico, registros feitos no eaw de classe) e sobre a integracdo e
complementaridade entre esses mesmos recursosfocomem um recurso especifico: as
simulacdes de computador. A expectativa dos professdo curso, dois deles autores deste
artigo, era que o uso conjunto dessas mediacdss foais efetivo do que o uso de apenas
poucas delas, pois cada uma tem suas potenciadigatimitacdes em diferentes aspectos e
caracteristicas, 0 que sugere a complementaridexlendsmas. Isso permitiria aos estudantes
uma melhor compreensédo dos conceitos, modelosegiroentos e métodos utilizados pela
Fisica para o estudo, a caracterizacdo e a congd@i@emo funcionamento dos circuitos
elétricos. Essa expectativa foi satisfeita peldiagy@o dos professores responsaveis pelas sete
turmas de Fisica do primeiro ano, tanto na capdei@xibida pelos estudantes para enfrentar
os desafios e demandas a eles apresentados nat@atmprquanto no seu desempenho durante
a realizacdo de exercicios propostos em listagstesna avaliacao trimestral.

A necessidade de fundamentar melhor essa avalig@éopoderia estar enviesada e nao
respaldada pela percepcdo dos estudantes e o d#sejornar publica a experiéncia
educacional que vivenciamos nos levaram a avakarm@édo mais consistente o papel
desempenhado pelos varios recursos mediacionais wjiizamos. Neste trabalho
apresentamos o resultado parcial de uma pesquisangamento, que investiga a percepcao
dos alunos sobre o uso dos recursos e, mais aspewhte, sobre a contribuicdo da
simulacdo para a aprendizagem. Sintetizando otagsylpodemos dizer que os estudantes se
declararam engajados no uso dos recursos. Além, @isssua maioria, afirmaram perceber a
complementaridade e a integracdo dos varios rezugse usamos como mediacdo dos
processos de aprendizagem que eles vivenciaranais, @specificamente, reconheceram a
contribuicdo da simulacéo para a aprendizagemrda teircuitos elétricos”.

Esse resultado foi obtido a partir de dados gerpdosim questionario concebido a partir de,
pelo menos, trés objetivos pedagdgicos que dialpgaas ndo se restringem aos NOSSOS
objetivos nesta pesquisa. Assim, ao utilizar o tedrio, na condicdo de professores dos
estudantes cuja percepcao foi aqui explicitada, prégendiamos fortalecer nosso contrato
didatico ao dar continuidade ou aprofundar a relagiconfianca que nossos alunos parecem
manter conosco. Essa expectativa esta baseadeiaaéque esse tipo de relacéo € exercida
entre sujeitos que tém papel ativo no processmsi@@ aprendizagem e que, justamente, por
isso, devem ter oportunidades de avaliar esse ggoce@s estratégias e 0S recursos nele
utilizados. Em segundo lugar, nés pretendiamos,@amatividade de avaliacdo mediada pelo
questionario, estimular a tomada de consciéncia, gaote dos estudantes, acerca das
implicacbes de suas atitudes e comportamentos quexapropria aprendizagem. Por fim,
acreditdvamos que os dados do questionario podesgaxir a uma reorientacdo de nossa
pratica docente a partir de uma avaliacdo da agéqudos recursos mediacionais que usamos
e da percepcao dos estudantes em relacéo a fuegsesdecursos para sua aprendizagem.

O gquestionario mostrou-se adequado para as fingtddeste trabalho ao avaliar o acesso as
visdbes dos estudantes sobre o seu engajamento so odas recursos mediacionais,
possibilitando a construcdo de evidéncias parasposta as questdes de pesquisa aqui
apresentadas. No entanto, este é ainda um trabalhendamento. O préximo passo sera o
retorno desses resultados aos alunos com o indeittorna-los mais conscientes de suas
atitudes em relacdo a aprendizagem e também mass a@ auto regulados. Também
planejamos pesquisar as relacdes reciprocas ensinalacdes e experimentos, onde cada
recurso potencializa o outro de maneira a permnitia aprendizagem mais efetiva. A maneira
como essas relacbes acontecem sera o foco de nosgesses. Dessa maneira esperamos
contribuir na elucidagdo de estratégias de usinuda;des no ensino de fisica.
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