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Neste trabalho apresentamos uma proposta de abordagem para o conceito de condutividade elétrica
baseado na proposta de Abordagem Problematizadora de Delizoicov e Angotti. As oficinas foram
realizadas em cinco escolas publicas do agreste sergipano, com participacdo de aproximadamente 200
alunos durante as atividades do PIBID. Como resultado pode-se concluir que h4 uma deficiéncia
conceitual em relacdo a estes contelidos, fato que foi observada através da anélise de questionarios e da
percep¢do dos bolsistas. Porém, observou-se que apds a participacdo nas oficinas houve um maior
envolvimento no processo de aprendizagem do conceito de condutividade elétrica.
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Electrical conductivity in a problematizing approach.

We present a proposed approach to the concept of electrical conductivity based on the Problem Approach
proposed Delizoicov and Angotti. The workshops were held in five public schools in the Sergipe, with
participation of about 200 students during the activities of PIBID. As a result it can be concluded that
there is a conceptual deficiency in these contents, a fact that was observed by analyzing questionnaires
and perception of the stock. However, it was observed that after participating in the workshops there was
a greater involvement in the learning process of the concept of electrical conductivity.

Keywords: electrical conductivity, pedagogical momentes, thematic workshops.

1. INTRODUCAO

Todos os metais utilizados pelo homem sédo retirados de materiais presentes em rochas
gue contém minérios do metal em maior quantidade ou quantidade economicamente viavel. O
homem ja conhecia os metais por volta de 6000 anos antes de cristo, em plena idade da pedra.
Ao procurar pedras para fabricar armas e utensilios, ele encontrava, as vezes, pedagos de cobre,
ouro e prata, que Sa0 0S poucos metais que aparecem na natureza em estadgo puro ou na forma
metalica, enquanto que os demais formam compostos com outros elementost™ .

A capacidade de conduzir corrente elétrica difere muito de um material para outro. Alguns
sdo bons condutores, outros ndo. Por corrente elétrica compreende-se 0 movimento de cargas
elétricas (elétrons) entre dois pontos unidos por um material condutor. Os elétrons e a corrente
elétrica ndo sdo visiveis a olho nu, mas pode-se comprovar sua existéncia conectando, por
exemplo, uma lampada a uma bateria. Entre os terminais do filamento da lampada existe
diferenca de potencial (tensdo- forca responsavel pela movimentacéo de elétrons), causada pela
bateria, logo, circulara uma corrente elétrica pela lampada e, portanto, ela ird brilhar,
Também, no processo de conducdo de corrente elétrica deve-se levar em conta que as particulas
que participam da reacdo, s6 sao perceptiveis através de evidéncias empiricas, sobre os quais
sdo elaborados os constructos cientificos. Por exemplo, os eletr6litos sdo substancias que
dissociadas ou ionizadas originam ions positivos e negativos, pela adicdo de um solvente ou
aquecimento. A evidéncia da existéncia dos ions somente é possivel por meio de algumas
alteracbes que ocorrem no eletrodos ou, como trata-se de condutividade, na propriedade de
conduzir ou ndo corrente elétrica. Assim temos que solucdes eletroliticas conduzem corrente
elétrica e solucGes ndo eletroliticas ndo conduzem corrente elétrica.

Na literatura tem-se encontrado que o conceito de condutividade elétrica ndo tem sido um
dos conteidos mais abordados pelos docentes nas salas de aula, pois exige uma alta capacidade
de abstracdo por Parte dos alunos, ja que falamos em cargas elétricas que sdo ndo podem ser
vistas a olho nu.'” No estudo de Teixeira e Silva (2009)®! em que buscaram identificar a
concepcdo de professores de quimica em formacdo inicial, verificaram que os futuros
professores apresentam dificuldades em explicar o funcionamento das pilhas e representa-las no
nivel microscdpico, relacionando os metais, ions e elétrons envolvidos no processo. Os
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graduandos apresentam concepcOes alternativas em relagdo ao sentido dos elétrons na pilha,
alguns desconsideram a necessidade da ponte salina, tem dificuldades em listar os ions
existentes nos sistemas e ainda demonstram confusdo entre as espécies que sofrem oxidacédo e
reducdo. Em consonancia com outros estudos, Teixeira e Silva (2009)®! perceberam que os
resultados sdo similares a outros encontrados para alunos do Ensino Médio e permitem inferir
que os futuros professores possuem ideias/concepgdes muito proximas as dos alunos. Entre elas
as que se relacionam a ponte salina, ao sentido dos elétrons e aos ions envolvidos no
funcionamento da pilha. Desse modo, as analises apresentadas mostram que S80 necessarios
investimentos na formacéo cientifica dos futuros professores, tendo em vista que os problemas
conceituais dos mesmos podem passar a existir refletido nos conhecimentos apresentados pelos
estudantes. Portanto, hd uma necessidade de tomar ciéncia das dificuldades conceituais
relacionadas aos processos de conducdo de corrente elétrica e, propor alternativas para supera-
las.

Os parametros curriculares nacionais preconizam em suas orientagdes didaticas a
importancia do professor utilizar além do livro didatico, materiais diversificados (jornais,
revistas, computadores, filmes, por exemplo), como fonte de informacao, de forma a ampliar o
tratamento dado aos contetdos e fazer com que o aluno sinta- se inserido no mundo a sua volta.
Porém, em consequéncia da realidade das condicfes existentes em muitas de nossas escolas, o
livro didatico tem sido praticamente o Unico instrumento auxiliar da atividade de ensino. Para o
aluno, constitui- se numa valiosa fonte de estudo e pesquisa, ajudando-lhe a complementar as
anotac@es do seu caderno. Para o professor, € o principal roteiro empregado na programacéao e
desenvolvimento das atividades em sala de aula ou extraclasse. Sua utilizagdo, entretanto, ndo
deve ser feita de maneira inflexivel, como sendo ele uma referencia que encerra toda a verdade
dos fatos. O professor deve estar preparado para fazer uma analise critica e julgar os méritos do
livro que utilizada ou pretende utilizar, assim como para introduzir as devidas corregdes e/ou
adaptacBes que achar convenientes e necessarias!®. Portanto, sendo o contetido de eletroquimica
de maior caréater abstrato, hd a necessidade de se propor atividades em que propiciem uma maior
abordagem de questdes concretas sobre o conceito, ou seja, trabalhar a partir das evidéncias
empiricas. Para tanto é necessario abordagens tematicos com o uso frequente de
experimentacao.

A importancia da experimentacdo, no sentido de uma aprendizagem que possibilite a
interpretacdo dos fendmenos fisicos, bem como, o desenvolvimento de outras habilidades pelos
alunos, é vista como indispensavel nos atuais Parametros Curriculares Nacionais. Preconizam
que é indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o processo
de desenvolvimento das competéncias privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em
diferentes formas e niveis . Experimentacéo que permite ao estudante construir e reconstruir
modelos explicativos por meio das evidéncias e fendmenos observados. E o que chamamos de
experimentacdo problematizadora, pois permite que o estudante esteja sempre em atividade
intelectual, condi¢do fundamental para que aja a aprendizagem.

Na proposta apresentada pretende-se realizar uma oficina tematica abordando o conceito de
condutividade elétrica, por meio da Abordagem Problematizadora, em que o professor é o
mediador na elaboragdo e formagdo de modelos explicativos. Esta proposta ndo diferencia o
professor do aluno, esses trabalham em sala de aula de forma igualitaria com capacidade de
transmitir e receber conhecimentos, sendo o professor o mediador responsavel, por causar a
criticidade, propoercionando o didlogo entre os diferentes saberes. Em vez de um professor
transmitir “comunicados” sobre um objeto ¢ 0 aluno que passivamente recebe tais informagoes
acreditando ter aprendido, a abordagem problematizadora traz, desde logo, o professor para a
posicao do aluno e o aluno para a posicdo do professor, 0 objeto passa a ser fator de mediagédo
deixando de ser “0” objetivo da educagdo. Pois ndo ha educador tdo sabio que ndo possa
aprender, nem educando tdo ignorante que ndo possa ensinart®.

Delizoicov e Angotti (1994)"! propem uma metodologia para o Ensino de Ciéncias, que
viabiliza aliar recursos experimentais a uma abordagem que provoque uma aprendizagem mais
significativa. Esta proposta de abordagem metodoldgica considera trés momentos pedagdgicos.
O primeiro momento, denominado “problematizagdo inicial” (PI), propde que sejam
apresentadas situacdes para os alunos, associando o contetdo a ser trabalhado com uma questéo
gue se constitui num problema, buscando levar o aluno, juntamente com o professor, a debater e
dialogar questdes colocadas acerca do problema ou situacdo de estudo. No segundo momento
chamado “organizagdo do conhecimento” (OC), a situagdo problema envolvida na
problematizacdo inicial é tratada formalmente, ou seja, a partir do ponto de vista do
conhecimento cientifico. O terceiro e tltimo momento ¢ a “aplicagdo do conhecimento” (AC),
etapa que envolve tudo o que foi discutido na problematizacdo inicial e na organizacdo do
conhecimento. S&o criadas novas situagfes para que o aluno faga uso dos conceitos que foram
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sendo construidos nos dois momentos anteriores. Delizoicov e Angotti (1994) reconhecem a
importancia deste momento, enfatizando que o mesmo (...)

(...) destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as
situagées iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagées que
ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao explicadas
pelo mesmo conhecimento. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994)F!,

O presente trabalho relata a experiéncia vivenciada por alunos vinculados ao Programa
institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade Federal de Sergipe,
em cinco escolas estaduais da regido do Agreste Sergipano, onde foram realizadas intervencdes,
a partir de um aparato experimental bastante simples, que viabilizou uma abordagem
problematizadora dos aspectos relacionados a condutividade elétrica, com base nos trés
momentos pedagogicos.

- Problematizacdo Inicial (PI): é nesse momento que os alunos manifestam suas concepgoes
prévias sobre as questdes colocadas para a problematizacdo. A questdo colocada foi: “todos os
metais conduzem corrente elétrica?” O professor atua perguntando, questionando e deixando
duvidas para serem discutidas pelos alunos.

- Organizagdo do Conhecimento (OC): € o momentos em que as questdes propostas na
problematizacdo inicial comegam a ser interpretadas através dos conhecimentos cientificos, pela
introducdo de paradigmas (modelos). Nesta etapa foram propostas atividades experimentais e a
leitura de textos de modo a realiza- se um afastamento critico para o estudo dos conhecimentos
universais, permitindo que os alunos aprendam e percebam a existéncia de outros modelos
explicativos para as situaces problemas, além das que haviam apresentado no primeiro
momento. De outro lado, permite ao aluno comparar este conhecimento com o seu, para melhor
interpretar e resolver aquelas questdes configuradas como desafiadoras.!®

- Aplicacdo do Conhecimento (AC): O conteudo escolar aprendido pelo aluno é usado para
reinterpretar as questdes problematizadoras iniciais, aléem de ser dinamizado para novas
questdes que podem transcender o cotidiano do aluno. Foi solicitado que explicassem a
condutividade em solucdes aquosas.

Nos momentos pedagdgicos, estd implicita uma dindmica explicita como partindo da
realidade, afastando- se dela e a ela retornando, porém com outra concepcdo, € feita uma
reinterpretagido da “realidade inicial”. Uma dinamica que partindo do concreto, do real vivido,
retorna, mas como “outro” concreto, na medida em que o “primeiro” € o “ segundo” concreto,
se estaria garantindo a abstragdo necessaria para sua reinterpretacdo, Vi conhecimentos
cientificos selecionados constituidos em contetidos programaticos escolares. 2

Para a elaboragdo e implementacdo das oficinas tivemos com base as orlenta%oes de uma
abordagem tematica que se encontra no livro Oficinas Tematicas no Ensino Publico'' em que os
autores a definem como: a abordagem temética também pode ser entendida como informagao
sobre 0 mundo fisico, sobre processos produtivos socialmente importantes. Temas como
“combustiveis” sdo muitas vezes tratados no ensino médio, principalmente para ensinar aspectos
da Quimica Orgéinica. Também, temas como “plasticos” e “reciclagem” sdo geralmente
abordados, contribuindo para que o aluno conhega alguns aspectos da Quimica e consiga
entender melhor o mundo fisico através desses conhecimentos. Essas abordagens tém como
foco principal trazer conhecimentos ao aluno, deixando para um plano mais pessoal possiveis
avaliacOes de tais situacOes e tomadas de decisao.

(...) Ainda, a abordagem temaética pode ser entendida na perspectiva mais
social, que considera o conhecimento da realidade, julgamento e intervencg&o.
Dessa maneira, o tema “combustiveis” seria tratado ndo apenas no que se
refere a aspectos quimicos — como, por exemplo, reagdes de combustdo,
propriedades das substancias chamadas de combustiveis, suas estruturas etc.
— mas também do ponto de vista social, como, por exemplo, abordando-se
aspectos da politica energética, das implicagdes sociais, tecnoldgicas e
ambientais da producdo de combustiveis a partir da biomassa etc.,
convidando o aluno para elaborar seu proprio ponto de vista a respeito dessa
problematica e poder tomar alguma decisdo, individualmente ou em grupo.
Como se pode perceber, a organizacdo curricular, nessa abordagem, deve ser
mais flexivel para que sejam envolvidos conhecimentos interdisciplinares .
Ao escolher um tema para organizar o ensino de Quimica, o professor pode
ter em conta alguma problematica mais restrita aquela comunidade escolar,
abordando tematicas do cotidiano dos alunos, da escola, do bairro ou de
interesse da classe. Pode, por outro lado, querer trazer para a sala de aula uma
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tematica mais ampla, transcendendo o imediatismo do grupo e abordando um

tema de interesse da sociedade, ou seja, um tema de perspectiva global.
(SAO PAULO, 2007, p.15).

Um modelo proposto para o processo de elaboragcdo das oficinas com abordagem
problematizadora pode ser observado na figura 01.
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Figura 01: Modelo de construgdo de uma oficina teméatica com abordagem problematizadora (adaptado
de Séo Paulo, 2007, p. 33).

A abordagem tematica tem outro diferencial em relagdo ao ensino organizado por blocos de
contetdos, no que diz respeito aquilo que o aluno ja sabe. Ao tratar de um tema como
combustiveis, por exemplo, € certo que os estudantes ja possuem Varios conhecimentos a
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respeito, advindos de suas experiéncias de vida, dos meios de comunicacdo, da propria escola,
como a liberag&o de calor na queima, a volatilidade, a eficiéncia, a adulteracdo da gasolina etc.
E, provavelmente, com esta cultura primeira, utilizando uma linguagem Freiriana®, que
abordara os conhecimentos cientificos a serem explorados na sala de aula. O aluno tem o que
falar! Ao ser ouvido, terd oportunidade de comunicar suas ideias e de conhecer as de seus
colegas. O reconhecimento de suas préprias ideias, o cotejamento com outras serdo
instrumentos importantes no avanc¢o do conhecimento do aluno, pois podem gerar a necessidade
de outras informagdes — conhecimento cientifico — para o processo de elaboracdo de modelos
explicativos e de entendimento do tema em estudo. Voltando aos combustiveis, a partir do que
os alunos ja sabem, se podem discutir critérios para a escolha de combustiveis, do ponto de vista
das propriedades, como viscosidade, volatilidade, calor de combustéo, por exemplo, bem como
de consideraces de preco, de contribuicdo para o aumento do efeito estufa, da poluicdo e tantos
outros. No nosso caso, o tema escolhido para a abordagem temaética foi o tema de condutividade
elétrica no qual propomos aos estudantes que respondessem a seguinte situacao: todos os metais
conduzem corrente elétrica? Busca-se a partir desta situacdo problematizadora identificar as
ideias do senso comum que sdo usadas e por meio de intervengdes apresentar outras ideias ou
modelos explicativos, agora fundamentadas na ciéncia e, para tanto, sdo propostas a realizacao
de atividades experimentais de modo a ter elementos ou evidéncias concretas para 0 processo de
elaboracgdo de modelos explicativos.

O modelo apresentado na Figura 02 procura mostrar como essas ideias se relacionam
permitindo que varios discursos permeiem a sala de aula de modo a que se construam conceitos
levando-se em consideragdo o cotidiano do aluno e, a0 mesmo tempo, fazendo com que ele
reflita sobre este codidiano procurando passar de um cotidiano vivido para um cotidiano
percebido e reconstruido.

Temas

Interpretacéo

Cultura do gluno Cultura elaborada
(0 que ele ja sabe) (conceitos cientificos)

Transformagéo da
interpretagdo

Figura 02: Modelo de relacdo entre diferentes discursos na sala de aula (Séo Paulo, 2007, p. 18).

As ideias, os modelos sdo colocados para serem discutidos, interpretados e reinterpretados,
ou seja, a construcdo do conhecimento escolar é dada a partir da mediacéo entre as ideias do
senso comum e 0s modelos cientificos.

2. MATERIAIS E METODOS

Através de plano de trabalho proposto nas atividades a serem desenvolvidas no PIBID e

buscando experienciar outras formas de abordagem dos conceitos cientificos, planejamos,
organizaram e executaram uma oficina com abordagem tematica, fundamentada na proposta de
abordagem a partir dos trés momentos pedagdgicos.
- Problematizacéo Inicial: todos os metais conduzem corrente elétrica? Langou- se esta pergunta
inicialmente afim de que os alunos expressassem suas ideias prévias, que foram coletadas
através de uma tabela (Tabela 1) que disponibilizava materiais condutores e ndo condutores de
eletricidade.
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Tabela 1: materiais condutores e ndo condutores.

Conducdo Elétrica
Materiais Conduz Néo Conduz OBSERVACOES
SAL+ AGUA
SAL
ACUCAR
COBRE

Os
alunos realizavam e testavam os diferentes materiais usando o aparelho da Figura 01 e faziam
suas anotacGes na tabela. Esses dados seriam utilizados nas discussfes de modo a fornecer
evidéncias concretas para propor determinados modelos para explicar a condutividade ou néo de
determinados materiais.

- Organizagdo do Conhecimento: foi proposta a realizacdo do experimento 01 - testando a
condutividade elétrica de alguns materiais (Figura 03) - com finalidade de comparar seus
conhecimentos prévios e os conhecimentos adquiridos durante o experimento.

Esquama do aparelho de candutividada eldtrica

Forke Lo DRG0 POIG - 1ot ko Audovisusl

Figura 03: Instrumento utilizado para medir a condutividade elétrica

Apos a realizagdo do experimento iniciou-se uma discussao em que eram propostas situacdes
em que eles deveriam validar ou refutar seus modelos explicativos sobre o conceito abordado.
Apos esta etapa os alunos foram desafiados a responderem a seguinte problema: sabendo-se que
os fios de alta tensdo que levam energia as nossas casas.

e Por que os fios conduzem eletricidade?
e De qual material ele é composto?
e Por que esse material é utilizado e ndo outros com mesmas propriedades?

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As oficinas tematicas foram executadas em cinco escolas da rede estadual de educagéo, de
trés cidades do agreste sergipano, no turno vespertino, sendo um meio de atividade
complementar da disciplina quimica, estas foram aplicadas nos meses novembro e dezembro
para alunos de 12 a 32 serie do ensino médio, com participacdo de aproximadamente 30 a 40
alunos por escola com faixa etaria de 14 a 18 anos. Algumas dessas atividades podem ser
observadas na Figura 04.

/ JE

Figura 04: Alunos desenvolvendo atividades.
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Como as oficinas foram realizadas em escolas diferentes e em datas diferentes, além de
nosso amadurecimento enquanto mediadores havia varios fatores externos que influenciaram o
desenvolvimento das atividades. Em cada escola, o professor de quimica que nos auxiliava no
desenvolvimento das oficinas, as condi¢cfes da escola, os horarios e 0 modo como as atividades
foram organizadas foram relevantes na eficacia ou ndo da proposta.

Em relacéo a problematizacéo inicial, ao serem questionados se todos os metais conduzem
corrente elétrica, obtiveram-se respostas que indicavam acreditar que o simples fato de ser metal
é condicdo suficiente para conduzir corrente elétrica. Ndo conseguem perceber que metais
diferentes ou de tamanhos diferentes podem influenciar na condutividade. Também, ao serem
questionados se saberiam explicar porque nas ruas os fios sdo de aluminio e dentro das casas a
fiacdo é de cobre, apesar de ter gerado um debate muito intenso ndo foi possivel identificar
argumentos coerentes do ponto de vista cientifico. 1sso se tornou perceptivel na analise das
respostas dos questionarios e dos dialogos.

Na anélise dos dados da tabela e com as intervengdes dos bolsistas foi possivel levar os
estudantes a reelaborarem alguns modelos explicativos mais coerentes que explicassem a
conducdo maior ou menor de determinados metais ou solucdes eletroliticas. Em cada modelo
apresentado pelos estudantes eram apresentadas novas questdes como o0 objetivo de testar os
modelos propostos com base nos resultados observados durante a experimentacdo. Neste caso,
sempre era necessario construir e reconstruir os modelos em bases experimentais. Os modelos
eram construidos a partir de evidéncias concretas e, deste modo, o conceito de condutividade
elétrica, extremamente abstrato ia sendo construido na relacdo mediada entre modelo e
evidéncias experimentais e entre o bolsista e os estudantes. Ressalta-se que foi apenas uma
oficina de duas horas e que ndo foi possivel ampliar estas discussdes e a realizacdo de outras
atividades que poderiam colaborar no processo de elaboragéo conceitual.

Na etapa da aplicacdo do conhecimento, em que Se esperava que 0s estudantes utilizassem
0s modelos elaborados na etapa da organizacdo do conhecimento para explicar as novas
situacOes problemas, observou-se que ainda havia uma grande confusdo em organizar as ideias
de forma coerente e a usar os modelos anteriormente construidos para usa-los em outras
situacBes. Pode-se afirmar que os alunos que participaram das oficinas tinham muita dificuldade
em expressarem suas ideias sobre a situacdo problema, talvez porque em suas aulas ha pouco ou
quase inexistem situa¢fes que provoquem o dialogo e a cooperacao entre os estudantes de modo
a construirem coletivamente um conceito.

Na aplicacdo da oficina tematica, a principal dificuldade encontrada, foi saber como
trabalhar com as concepges alternativas de modo a que os alunos se aproximassem de algum
modelo de explicacdo cientifica para as situacGes abordadas. Verificou-se que havia muita

confusdo entre os estudantes relacionados as ligacGes quimicas, atomos e moléculas bem como
conceitos diretamente relacionados a condutividade elétrica.

4, CONCLUSAO

Ao avaliarmos o processo de execucdo das oficinas tematicas com abordagem
problematizadora, pode-se concluir que foram importantes, ndo somente para os alunos das
escolas atendidas, mas para nosso proprio processo de formacdo. Propor questdes
problematizadoras, manter o dialogo com os alunos, construir argumentos e propor novas
situacBes se mostrou um trabalho complexo. Permitiu que refletissemos sobre o nosso préprio
processo de formacdo e a buscar e a construir outras formas de abordagem para 0s conceitos.
Também, é possivel afirmar que durante o processo de organizagdo e execucdo destas oficinas
mais aprendemos do que ensinamos.

Durante toda a intervencéo foi observado um grande envolvimento dos alunos nas atividades,
na medida em que contatavam com situacdes problematizadoras relevantes. Evidenciou-se,
assim, que a abordagem problematizadora é uma estratégia metodoldgica que pode ser utilizada
durante o processo de ensino e aprendizagem, com materiais simples, aproximando o mundo
vivencial do aluno aos conceitos cientificos antes sem significado nenhuma em seu contexto de
vida. O que mais nos chamou a atengdo durante as oficinas foi estabelecer o confronto entre o0s
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saberes de senso comum dos alunos e os cientificos envolvidos no processo de condutividade
elétrica. Acredita-se que a atividade ganhou sentido, ndo s6 pelo fato de ser uma atividade
experimental, mas por despertar o interesse em buscar respostas as situacdes problemas.
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