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Resumo

Neste trabalho relatamos uma atividade realizada no ambito do PIBID para investigar as
concepgdes de eletricidade de alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para isso, foi elaborado um
pré-teste que foi respondido por 219 alunos. Analisando as respostas, identificamos
concepcdes que poderiam vir a caracterizar modelos de eletrizacdo. Os resultados revelaram
gue os estudantes apropriam-se de conteudos estudados em anos anteriores para elaborar
alguns modelos explicativos. Além disso, percebeu-se certa confusdo envolvendo conceitos
de carga elétrica e corpo eletrizado. Eles utilizam termos como isolantes e fio-terra sem
demonstrar clareza em seus significados. Com as questdes analisadas, planejamos uma
intervencdo com o intuito de confrontarmos as concepgdes apresentadas com a teoria
cientifica. Ao utilizarmos ferramentas consagradas no campo das pesquisas em ensino de
ciéncias, como 0s testes de concepcdes, bem como teorias, como a da aprendizagem
significativa, procuramos oportunizar um diélogo colaborativo em prol da melhoria da
qualidade do ensino de fisica.

Palavras chave: ensino de fisica, aprendizagem significativa, PIBID, concepc¢des
de eletricidade.

Abstract

In this paper we describe an activity carried out under PIBID to investigate the concepts
of electricity from students of the 3rd year of High School. For this investigation, we
designed a pre - test that was done by 219 students. By analyzing the answers, we
identified concepts that would characterize models of electrification. The results showed
that they appropriated the content studied in previous years to develop explanatory
models. Moreover, it was noticed some confusion involving concepts of electric charge
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and electrified body. They use terms such as insulation and ground wire without clearly
demonstrate their meanings. With the issues analyzed, we planned an intervention in
order to confront the conceptions presented with scientific theory. By using enshrined
tools in the field of research in Science teaching, such as testing concepts and theories
like meaningful learning, we allow a collaborative dialogue in order to improve the
quality of teaching Physics.

Key words: physics teaching, meaningful learning, PIBID, conceptions of
electricity.

Introducao

Este trabalho se insere na proposta do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), que objetiva o maior comprometimento dos licenciandos com o exercicio
do magistério na rede publica. O estudo aqui relatado foi desenvolvido em 2011, dando
continuidade ao trabalho iniciado no ano anterior envolvendo atividades interativas no
processo de ensino-aprendizagem de fisica (VIEIRA; BARBOSA NETO; MENEZES, 2011).

Ainda na fase inicial do PIBID, durante 0 acompanhamento do trabalho docente em sala de
aula, observamos que os alunos tinham pouco interesse pelas aulas de fisica. Desde entéo,
temos nos empenhado para tentar entender e minimizar essa falta de interesse. Para isso,
temos procurado trazer para sala de aula elementos do cotidiano dos alunos por meio de
atividades interativas e experimentos que visam estimular a participacdo e gerar
questionamentos e debates sobre os contetdos de ensino de fisica.

Nesse sentido, temos buscado apoio nos resultados de pesquisas em ensino de fisica, mais
especificamente daquelas que tratam da aprendizagem significativa (LAHERA; FORTEZA,
2008; MOREIRA, 1997; MOREIRA, 1983). A partir dessa perspectiva, a primeira atividade
que desenvolvemos com os alunos é sempre um pré-teste em que procuramos conhecer e
avaliar as concepcdes que eles possuem sobre o conteldo de ensino e os fenbmenos que serdo
estudados.

Neste trabalho analisamos um pré-teste sobre o contetddo de eletrizacdo, aplicado no inicio do
ano letivo de 2011. A primeira leitura das respostas dos alunos nos fez perceber que era
possivel identificar algumas concepcGes que poderiam vir a caracterizar modelos de
eletrizagéo por eles elaborados. Por isso, resolvemos aprofundar o estudo do material coletado
com o objetivo de caracterizar alguns modelos de eletricidade que surgem das concepcdes
prévias que os alunos possuem. Também elaboramos uma intervencdo com o objetivo de
confrontar essas concepg¢des com a teoria cientifica.

Referencial Teodrico

O trabalho que temos desenvolvido no PIBID tem suporte na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (apud MOREIRA, 1983; MOREIRA, 1997) por entendermos que ela
considera o conhecimento prévio do aluno como uma varidvel crucial para aprendizagem e,
consequentemente, para 0 aumento do interesse por aquilo que lhe é ensinado.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa esta, portanto, no
relacionamento ndo-arbitrdrio e substantivo de ideias simbolicamente
expressas a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do sujeito,
isto é, a algum conceito ou proposicao que ja lhe é significativo e adequado
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para interagir com a nova informacdo. E desta interacdo que emergem, para
0 aprendiz, os significados dos materiais potencialmente significativos (ou
seja, suficientemente ndo arbitrarios e relaciondveis de maneira nao-
arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva). E também nesta interagio
que o conhecimento prévio se modifica pela aquisi¢do de novos significados.
(MOREIRA, 1997, p.2)

Outro aspecto que consideramos importante nessa teoria € o fato de se tratar de uma teoria
cognitivista, que ndo sé valoriza o conhecimento prévio do aluno, mas também identifica e
situa o papel do professor no sentido de promover uma aprendizagem significativa. Nesse
contexto, um dos papeis do professor seria proporcionar um ambiente em que o aluno se sinta
a vontade para expor sua opinido. Lahera e Forteza (2008) — fazendo referéncia a projeto de
aprendizagem de ciéncias em criancas — destacam a importancia da base do paradigma
construtivista, presente nessa teoria:

[...] a base do paradigma construtivista é reconhecer que o0s alunos
constroem seu préprio conhecimento por meio de interacGes pessoais com
fendmenos naturais e por meio de interagbes sociais com adultos e
semelhantes. Consequentemente, as criangas ja tém crengas sobre como
funciona o mundo antes de chegar a ciéncia formal. Assim, uma fungéo
importante do professor sera proporcionar um clima de aprendizagem no
gual os alunos possam, em primeiro lugar, reconhecer e refletir sobre suas
préprias ideias e serem conscientizados de que 0s outros podem ter ideias
contrarias, mas igualmente validas. (LAHERA & FORTEZA, 2008, p.34)

Na analise dos resultados apresentados neste trabalho procuramos fazer uma aproximacao
entre as concepgdes prévias apresentadas pelos alunos e os modelos mentais de eletricidade
descritos por Borges (2008). De acordo com esse autor os modelos mentais evoluem “com o
desenvolvimento psicoldgico e com a instru¢do, num processo conhecido como mudanca
conceitual.” Nesse processo de mudanca, “[...] as concepcdes dos estudantes tendem a evoluir
através da construcdo de novas entidades para a descricao de eventos e fenémenos bem como
através do desenvolvimento de estratégias de raciocinio” (BORGES, 2008, p.3).

Apesar de reconhecermos a importancia da teoria dos modelos mentais, neste trabalho nédo
temos a pretensdo de fazer uma categorizacdo a rigor desses modelos. 1sso demandaria um
estudo mais aprofundado e detalhado das concep¢fes dos alunos, o que ndo € nossa intencao.
Nossa motivacdo principal em conhecer essas concepcdes esta na possibilidade de, a partir
delas, desenvolver instrumentos e estratégias de ensino que possam promover uma
aprendizagem significativa, assim definida por Lahera e Forteza:

“[...] uma aprendizagem é significativa quando a tarefa de aprendizagem
pode se relacionar de modo arbitrario e substancial, (ndo ao pé da letra), com
0 que o aluno ja& sabe, e se este adota atitude de aprendizagem
correspondente para fazé-lo assim”. (LAHERA & FORTEZA, 2008, 34)

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica estadual do municipio de Juiz de Fora,
MG. As questdes do pre-teste foram respondidas por 219 alunos divididos em grupos com 4
ou 5 integrantes, em um total de 48 grupos. A anélise apresentada neste trabalho foi realizada
com o material coletado em duas turmas, totalizando 73 alunos distribuidos em 16 grupos. As
respostas de cada grupo foram registradas em um caderno especifico para este fim. Os alunos
foram orientados para, no caso de divergéncia entre as respostas referentes a uma mesma
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guestdo dentro do mesmo grupo, anotar todas elas no caderno. Esses cadernos constituiram
nossas fontes de dados.

As questdes que compuseram o0 pré-teste foram escolhidas de forma que pudéssemos
conhecer algumas concepcgdes dos alunos sobre o tema eletrizagdo. Por ndo dispormos de
tempo para elaboracéo e validacdo de itens, optamos por trabalhar com questdes retiradas de
livros didéticos de fisica. O pré-teste foi aplicado durante uma aula de 50 minutos.

Questdes do pre-teste

1) Por que a borracha é capaz de apagar o lapis?

2) As cargas elétricas podem ser positivas, negativas ou neutras? Responda sim ou nao e
justifique sua resposta.

3) E correto afirmar que um corpo neutro possui elementos portadores de carga elétrica?
Por qué?

4) Vocé acha seguro ficar dentro de um carro durante uma tempestade? Por qué?
5) Explique como os raios estdo relacionados a eletricidade.
6) Como um para-raios protege um edificio da queda de um raio?

7) Por que os veiculos que transportam combustiveis tém uma corrente de aco ligada ao
chéo estando em contato o tempo todo com o asfalto?

Andlise do Pré-teste

Inicialmente fizemos uma leitura global dos cadernos de resposta. Nessa leitura comegamos a
perceber alguns padrdes de respostas que se assemelhavam. Por isso, decidimos agrupa-las de
acordo com essas semelhancas. Outro fato que nos chamou a atengdo foi que algumas
perguntas receberam, praticamente, a mesma resposta de todos os grupos. Isso aconteceu com
a questdo 05 — em que a maioria dos grupos respondeu que raios sdo “descargas elétricas” e
com a questdo 06 — em que todos responderam que “o para-raios tem a finalidade de atrair os
raios em direcdo ao solo”. Por entendermos que isso ja determina uma pré-concepgao
estabelecida, optamos por ndo considerar essas duas questfes na analise aqui apresentada.

Quanto as respostas dadas a questdo 01, destacamos trés modelos principais: eletromagnético,
mecanico e quimico. O modelo eletromagnético esteve presente em sete grupos e,
basicamente, foi descrito como um fendmeno que envolve “cargas opostas” ou “polos
magnéticos”. O modelo quimico apareceu em dois grupos e a ideia central era de que a
borracha “dissolve” o grafite. Para 0s outros seis grupos trata-se de um fenémeno mecéanico
em que envolve “forca” e “atrito”.

Nas respostas dadas as questfes 02 e 03 percebemos que os grupos de alunos confundem o0s
conceitos de “corpo neutro” e “carga neutra”. Nestas questdes, quase todos 0S grupos
apresentaram algum tipo de confusdo entre esses conceitos. Eles relatam que cargas sao
positivas e negativas, tratando a carga neutra como corpo neutro. Por outro lado, na questéo
03 a maioria dos grupos define que corpos neutros sdo portadores de cargas s6 que em
igualdade de elétrons e protons.

Na questdo 04, a maioria dos grupos afirma que é seguro permanecer dentro do carro durante
uma tempestade porque o pneu é feito de material isolante. Na questdo 07 os grupos entendem
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qgue a corrente do caminhdo funciona como fio terra. Porém, ndo had um entendimento
explicito do que seja um fio terra.

Discussao e Resultados

O fato de a borracha apagar o grafite sugere modelos que consideramos eminentemente
oriundos de saberes escolares. Os trés modelos apresentados pelos grupos de alunos —
eletromagnético, quimico e mecéanico — sdo justificados por conceitos que sdo agrupados ou
utilizados sem muita coeréncia ou exatiddo. Nao se trata de um fenbmeno que se questione no
cotidiano. Por isso, entendemos que hd uma tendéncia de se tentar elaborar uma resposta a
partir de conhecimentos adquiridos na escola, como podemos observar nas respostas
seguintes:

“A borracha contém substancias, (latex), que é capaz de neutralizar o
grafite, por outro lado quando ha atrito gerado pela borracha os elétrons do
grafite sdo atraidos pelos polos magnéticos da borracha.”

“O lapis e a borracha possuem cargas opostas e quando se atritam a borracha
atrai o grafite.”

“Porque o lapis contém alguma substancia que permite ser apagado e por a
borracha conter celulose.”

Pelo fato de os alunos ja terem adquirido conhecimentos de mecénica, esse modelo acaba
sendo bastante recorrente nas respostas, apresentando, em alguns casos, alguma sofisticacdo
como a resposta seguinte, em que procuram sistematizar o modelo elaborado por meio de uma
figura.

“Quando escrevemos no papel, o grafite do lapis mantém um coeficiente de
atrito. Ao passar a borracha, o coeficiente de atrito, da borracha com o
grafite é superior ao do papel- grafite, incluindo também a forca exercida
pela mao e aderéncia da superficie da borracha.” (fig.1)

Borracha

Grafite /
\ -
= =p Fi
\

F,= atrito estatico

F2=F1

Papel F,= atrito dindmico

Figura 1: Representacdo do desenho feito pelos alunos para ilustrar a resposta anterior.

Entendemos que o modelo apresentado anteriormente se aproxima da definicdo de modelos
mentais descrita por Borges (2008, citando, POUSE; MORRIS, 1986)*:

“[...] modelos mentais sdo mecanismos através dos quais 0s humanos sao
capazes de gerar descri¢des do proposito e da forma de um sistema, explicar

! POUSE € MORRIS, 1986.
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0 funcionamento do mesmo e 0s seus estados observados, e prever 0s
estados futuros. (BORGES, 2008, p.4, citando POUSE; MORRIS,1986)”

Consideramos que as tentativas de construcdo de modelos explicativos pelos alunos sdo
importantes porque ajudam a explicitar concepcdes e formas de apropriacdo dos
conhecimentos escolares.

Quanto as concepcdes referentes a carga elétrica presentes nas respostas das questdes 02 e 03,
entendemos que é preciso ter cuidado na definicdo de conceitos de carga elétrica, corpo
eletrizado e corpo neutro. Depois desta analise, passamos a perceber que a maior parte dos
livros textos utiliza os termos carga elétrica e corpo eletrizado como sindnimos. Além disso,
surgiram também alguns modelos interessantes, como o que é descrito a seguir.

“Sim, elas (as cargas) podem ser positivas, negativas ou neutras pelo fato de
estarem em constante transformacdo de perda, ganho ou estabilizacdo das
cargas devido aos varios fatores externos.”

“Ndo. As cargas podem ser apenas e negativas. Os corpos nao possuem

carga elétrica, pois o nimero de proétons é igual ao numero de elétrons.”
Entendemos que é importante levarmos em conta esse modelo de carga como corpo eletrizado
porque ele sera utilizado pelos alunos em questdes posteriores que envolvam carga elétrica.
Na questdo 03 todos os grupos afirmaram que corpo neutro é a igualdade entre as cargas
positivas e negativas como se V€ na resposta selecionada a seguir.

“Sim. Pelo fato de o corpo estar neutro significa que o corpo possui cargas
positivas, negativas iguais.”

Nota-se que esta confusdo entre carga e corpo eletrizado ndo acontece apenas com alunos do ensino
meédio, visto que no artigo de Boss; Souza Filho; Caluzi (2009, 7), as respostas de alunos de
Licenciatura em Fisica & pergunta: “O que € carga elétrica?”’, sugerem concepgdes, tais como:
“particulas eletrizadas positivamente e negativamente, carga contida nos elétrons, meio elétrico
(prétons e elétrons) e algo com a propriedade de atrair ou repelir”.

A concep¢do de que a borracha é um isolante elétrico ja estd presente no repertério de
conhecimentos dos alunos, mesmo antes de estudarem sobre condutores e isolantes.
Observamos isso a partir das respostas dos alunos que justificam que é seguro ficar dentro de
um carro durante uma tempestade por causa dos pneus. Vejamos algumas respostas a questao
n° 04:.
“Sim, pois os pneus do carro sdo feitos de borracha que por sua vez é um
grande isolante elétrico o que mantém longe dos raios de uma tempestade.”

“Sim, porque o carro fica protegido pelos pneus, pois a borracha ndo é boa
condutora de eletricidade.”

As respostas dadas a questdo de n°® 07 mostraram que a ideia de fio terra é bastante presente
nas concepc¢des dos alunos. A maioria dos grupos respondeu que a corrente, nos veiculos que
transportam combustiveis, funcionam como um fio terra. Porém, percebe-se que ndo ha
clareza quanto a sua funcéo.

“Por causa do fio-terra. Quando o corpo esta ligado a terra ele se neutraliza.”

“A corrente funciona como um fio-terra trocando cargas elétricas com o
chao.”
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Supomos que essa referéncia significativa ao termo “fio terra” esteja relacionada a entrada
dos computadores na maioria dos lares, gerando uma demanda de aterramento até entdo quase
inexistente em outros aparelhos no Brasil. Por outro lado, essa referéncia ndo aparece de
forma significativa nos contetdos de fisica. Por isso, julgamos importante uma abordagem
mais atenta desse fendmeno em sala de aula.

Proposta de Intervencao

Estudos como este estdo sendo utilizados para organizacdo e planejamento de nossas agoes
em sala de aula. A partir da analise descrita anteriormente optamos por introduzir o tema
carga eletrica a partir de uma discussdo sobre a estrutura da matéria. Além dos conceitos
tradicionais de atomo, protons, néutrons e elétrons, procuramos também falar sobre as
moléculas formadas por diferentes atomos e o papel das interacGes elétricas que ocorrem
entre elas na constituicdo da matéria.

Na descricdo dos processos de eletrizacdo procuramos evidenciar a diferenca entre corpo
eletrizado e carga elétrica. Introduzimos experimentos simples com bolinhas de isopor,
canudinhos de pléastico, guardanapos de papel, 1a e bastdo de vidro para ilustrar as formas de
eletrizacdo. Assim conseguimos fazer com que alunos percebessem o papel das cargas
elétricas na interagdo entre os corpos. Dessa forma temos procurado promover a interagao e a
colaboracdo entre os alunos como forma de aprimorar suas concepcao sobre 0s conceitos
fisicos.

[...] a atividade experimental de demonstragdo compartilhada por toda
classe sob a orientagdo do professor, em um processo interativo que
de certa forma simula a experiéncia vivencial do aluno fora da sala de
aula, enriquece e fortalece conceitos espontaneos associados a essa
atividade. (GASPAR; MONTEIRO, 2005, 233)

Durante essas intervenc@es passamos a nos interessar mais pelas opinides dos alunos sobre o0s
fendmenos estudados. Por exemplo, iniciamos o estudo dos raios perguntando a eles se
conheciam algum tipo de eletrizacdo na natureza. Ndo demorou muito e alguns logo se
lembraram dos relampagos devido & eletrizacdo das nuvens. Muitas curiosidades surgiam em
relacdo a origem dos raios. Para tratar dessas questdes recorriamos livros e revistas
cientificas. Na ocasido tivemos a oportunidade de comentar sobre mecanismos de defesa
contra os raios. Também discutimos sobre o papel do “fio terra” e a necessidade do
“aterramento” de equipamentos elétricos e eletrbnicos. Para ilustrar algumas situacOes
utilizamos “minivideos” baixados da internet que ajudavam a colocar em cheque algumas
concepgdes prévias explicitadas no pré-teste, como, por exemplo, 0 motivo de as pessoas
dentro de automdveis ndo sofrerem consequéncias de descargas elétricas.

Consideracdes Finais

As atividades que temos desenvolvido no &mbito do PIBID tém sido norteadas no sentido de
despertar o interesse dos alunos pelo contetddo de fisica da escola basica. Consideramos este
um grande desafio para area de pesquisa em ensino de fisica, tendo em vista os desencontros
existentes entre as pesquisas que se realizam e a realidade escolar. De acordo com Rezende e
Ostermann (2005, p.336) um caminho para superar esses desencontros seria “intensificar a
parceria entre pesquisadores e professores de fisica de nivel médio e delinear uma nova
agenda para a pesquisa, 0 que significaria conceber a pesquisa em ensino de fisica como
ciéncia humana aplicada”.
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Entendemos que o PIBID tem oportunizado um estreitamento do espago que separa a
universidade da escola bésica e a pesquisa académica da pesquisa aplicada. Ao utilizarmos
ferramentas consagradas no campo das pesquisas em ensino de ciéncias, como os testes de
concepcdes, bem como teorias como a da aprendizagem significativa, no sentido de encontrar
solugdes para os problemas vivenciados em sala de aula, estamos oportunizando um didlogo
colaborativo com potenciais beneficios para o ensino de fisica e a educagéo escolar.

O estudo que descrevemos tem sido utilizado de forma processual, ou seja, ndo se trata de
uma atividade pontual. Os testes de concepcdes séo desenvolvidos ao longo de todo o ano
letivo, servindo para orientar e reorientar as acdes desenvolvidas em sala de aula pelo
professor com o0 apoio dos bolsistas do PIBID. Os cadernos de respostas acompanham 0s
alunos ao longo de todo ano escolar. A cada novo teste, os cadernos sao recolhidos e novas
analises sdo feitas. Os resultados dessas analises sdo compartilhados com os alunos de tal
modo que eles também possam acompanhar o seu proprio desenvolvimento.
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