Analise dos conhecimentos prévios de alunos do
ensino médio sobre 0 tema energia

PETRONIO CABRAL FERREIRA®
RITA DE CASSIA FRENEDOZO?

Resumo

Presente no curriculo de cursos de ensino médio ndo somente na disciplina de Fisica, o
tema energia apresenta-se de maneira desafiadora para professores que tentam
aborda-lo de forma a produzir uma aprendizagem potencialmente significativa para
seus alunos explorando as diversas faces do assunto. Sabendo-se que uma das
premissas para a ocorréncia da aprendizagem significativa é o conhecimento prévio do
educando, este trabalho busca encontrar quais sdo tais conhecimentos e a melhor
maneira de aborda-los com os alunos. Para encontrar 0s conhecimentos mais
relevantes, seguimos uma tendéncia encontrada em nossa pesquisa bibliografica e
elaboramos um questionario contendo metéaforas e exemplos cotidianos, que foram
testados em alunos do ensino médio. Identificamos exemplos do questionario que se
destacaram e em nossa analise merecem atencdo especial no momento de elaboracéo
de um material para o ensino de energia para alunos do ensino médio.
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Abstract

In the curriculum of high school courses not only in the discipline of physics, the subject
of energy is a challenge for teachers who try to approach it in order to produce a
significant learning for their students exploring the many facets of the subject. Once the
premise for the occurrence of significant learning is the student's prior knowledge, this
study aims at finding such knowledge and the best way to approach it with the students.
To find out the most relevant knowledge, we follow a trend found in our literature
search and prepared a questionnaire containing metaphors and everyday examples that
were tested on high school students. We found out concepts that stood out and which, in
our analysis, deserve special attention during preparation of material for teaching
energy in high school courses.
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Introducéo

Este trabalho é parte integrante de nossa pesquisa de mestrado sobre ensino de energia
para estudantes do ensino médio. Utilizamos a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel (2003) para embasar nossa pesquisa.

Na teoria da aprendizagem significativa, o conhecimento prévio do estudante possui
carater decisivo no processo de ensino aprendizagem, uma vez que um material se
tornara significativo a medida que possuir uma conexdo com o0s conhecimentos prévios
que forem relevantes para o aprendiz, de forma que o trabalho do professor consiste em
ancorar o novo material com este conhecimento prévio, também chamado de subsuncor
(AUSUBEL, 2003).

O conhecimento prévio é, segundo Ausubel,

a variavel isolada mais importante para a aprendizagem significativa
de novos conhecimentos. Isto é, se fosse possivel isolar uma Unica
variavel como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta
variavel seria o conhecimento prévio, os subsuncores ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2011, p.23)

Ausubel (2003) cita duas condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa: i)
o material deve ser potencialmente significativo e ii) o aprendiz deve apresentar
predisposicdo para aprender. Para que o material seja potencialmente significativo, ele
deve se relacionar com o conhecimento prévio do aprendiz, uma vez que quem atribui
significado ao material sera o aluno e ndo quem o elabora. Desta forma, € um equivoco
afirmar que se constréi um material de aprendizado significativo, mas sim,

potencialmente significativo, uma vez que

0 aluno atribui significados aos materiais de aprendizagem e 0s
significados atribuidos podem nédo ser aqueles aceitos no contexto da
matéria de ensino. Naturalmente, no ensino, o0 que se pretende é que 0
aluno atribua aos novos conhecimentos, veiculados pelos materiais de
aprendizagem, os significados aceitos no contexto da matéria de
ensino, mas isso normalmente depende de um intercAmbio, de uma
“negociacdo” de significados, que pode ser bastante demorada.
(MOREIRA, 2011, p.25)

A segunda condicdo ndo se refere unicamente a motivacdo em aprender, mas aprender
atribuindo significados, ou seja, vinculando o conhecimento novo com aquele
disponivel na estrutura cognitiva, de modo a construir novas proposicdes, alterando 0s

subsuncores disponiveis, enriquecendo-os através de diferenciagbes progressivas e
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reconciliagOes integradoras (MOREIRA, 2011). Esta premissa atribui ao aluno fator

decisivo no sucesso da aprendizagem significativa.

A construcdo de subsuncores esta relacionada a historia de vida de cada um, uma vez
que a estrutura cognitiva é dinamica e ndo cessa de se transformar a medida que é
estimulada, seja por processos de descobrimento, abstracdo, observacao, encontros com
conceitos ou eventos, que de alguma forma se incorporam, modificam e se relacionam

com algum material prévio potencialmente significativo para o individuo.

Diversas pesquisas, como as desenvolvidas por Parisoto (2011), Lancor (2012) e
Rabaioli e Borges (2011) apontam que quando se constata que o aluno ndo possui
conhecimento prévio a respeito do que seré ensinado, deve-se recorrer a organizadores

prévios.
Segundo Moreira (2011) os organizadores prévios sdo:

recursos instrucionais apresentados em niveis mais altos de abstracéo,
generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem.
N&o é uma visdo geral, um sumario ou um resumo que geralmente
estdo no mesmo nivel de abstracdo do material a ser aprendido. Pode
ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutdria, uma simulagéo.
Pode ser também uma aula que precede um conjunto de outras aulas.
As possibilidades sdo muitas, mas a condicdo € que preceda a
apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais abrangente,
mais geral e mais inclusivo do que este. (MOREIRA, 2011, p.30)

Deve-se atentar ao fato de que os organizadores prévios sdo Uteis também em casos que
existem lacunas no conhecimento prévio do aluno e suprir essa lacuna em um nivel
superior de abstracdo seja rompendo mitos, questionando 0 senso comum ou Mesmo
dando exemplos de aplicacdes do conhecimento é uma forma inteligente de trabalhar
um tema antes de aborda-lo academicamente. Verifica-se dentro desse contexto a
importancia de uma sondagem de conhecimentos prévios no planejamento de um

material de aprendizagem na tentativa de torna-lo potencialmente significativo.

De acordo com Nascimento e Carvalho (2013) um dos principais motivos da néo
ocorréncia de aprendizagem significativa se deve ao fato dos conhecimentos prévios dos
alunos nao serem levados em consideragéo pelos professores. Para eles

0 aluno adulto percebe a importancia dos conteddos matematicos
como ferramenta para a resolugdo dos problemas do seu cotidiano,
contudo, quando eles nédo percebem a ligacdo entres os conhecimentos
que eles ja trazem com os ditos escolarizados, cria-se uma situacao de
ambiguidade, podendo culminar em causas possiveis de evasdo e
reprovacgdo. Esse fato fica claro quando o aluno adulto diz que nédo
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sabe nada de matemética, ao passo que no seu trabalho consegue
operacionalizar situacbes de carater matematico com certa
desenvoltura, constatando a falta de significancia naquilo que ele tem
aprendido em bancos escolares (NASCIMENTO; CARVALHO,
2013, p.17).

Parisoto (2011) desenvolveu uma pesquisa bibliografica onde utilizou questbes de
medicina para ensinar fisica e utilizou a aprendizagem significativa como referencial
tedrico. Em sua pesquisa esse autor tentava responder oito questdes, dentre elas: “Quais
sdo os conhecimentos prévios dos alunos relativos aos contetdos a serem abordados no

curso? Como utiliza-los de modo a propiciar uma aprendizagem significativa?”.

Em sua revisdo bibliografica, Parisoto buscou artigos publicados em periddicos,
nacionais e internacionais, na area de Ensino de Ciéncias entre os anos 2000 e 2009,
qualificados pela Capes como Al, A2 ou B1 e que apresentassem como tema principal a
Fisica aplicada a Medicina. Foram encontrados 38 artigos e no tocante as perguntas
destacadas apenas seis artigos pesquisaram 0s conhecimentos prévios dos estudantes.
Nestes seis artigos a pesquisa foi realizada utilizando questionarios do tipo mdultipla
escolha e em apenas um artigo as questdes foram dissertativas. Diante dos dados
colhidos nos questionarios, os pesquisadores normalmente encontravam equivocos nos
conceitos a serem ensinados, determinando pontos da aula que deveriam receber
atencéo especial.

Na pesquisa conduzida por Parisoto (2011), realizou-se também um questionério
estruturado para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes. O questionario
apresentava 29 sentencas com afirmacdes que deveriam ser analisadas pelos alunos e
em seguida assinaladas para expressar uma dentre as trés opcfes possiveis: concordo,
discordo e n&o sei.

Em seu trabalho a autora conclui que o questionario foi eficiente para conhecer os
conhecimentos prévios dos alunos, 0s quais, em muitos casos, possuiam conceitos
incorretos ou descontextualizados do que seria abordado no curso. Como desvantagem
na pesquisa a autora aponta que o levantamento dos conhecimentos prévios foi feito
apos a elaboracdo do material do curso, sendo que o material influenciou apenas nas
explicagcOes do professor em aula, orientando os pontos a serem salientados na condugéo
do curso.

Sangoi, Isaia e Martins (2011), utilizaram um software de matematica para o ensino do
conceito de derivada através da metodologia de resolucéo de problemas. De acordo com
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esses autores evidenciou-se aprendizagem significativa ao longo de um semestre da
disciplina Célculo Diferencial e tal conquista deveu-se ao bom aproveitamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes.

Ainda no ensino de matematica Rabaioli e Borges (2011) propuseram a alunos do
ensino fundamental na modalidade EJA que construissem a maquete de uma casa e
fizessem o orcamento dos gastos com tijolos, telhas, cimento, piso, etc. utilizando
conhecimentos que ja possuissem. Ao trazerem conhecimentos que ja possuiam para a
sala de aula, os alunos se sentiram valorizados e permitiram que outros conceitos de
matematica fossem trabalhados com maior profundidade e interesse, gerando

expressivos sinais de aprendizagem significativa.
1. O ensino de energia

As orientacOes presentes nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) em sua ultima edicdo (BRASIL, 2000) orientam para uma abordagem
interdisciplinar do tema energia. Isto se deve ao fato do tema energia aparecer como
componente primordial na manutencdo da vida, desde a forma como 0s seres Vvivos
obtém nutrientes e os metaboliza até as complexas interacdes alimentares existentes

entre diferentes ecossistemas.

Importantes conceitos de energia sdo tratados no ensino médio, tais como: o principio
da conservacdo presente em processos de natureza bioldgica, a fermentacdo em

processos quimicos, como a combustao e ainda

incontaveis processos como 0s de evaporagdo e condensacao,
dissolucdo, emissao e recepcdo de radiacdao térmica e luminosa, por
exemplo, sdo objetos de sistematizacdo na Biologia, na Fisica e na
Quimica. Sua participacdo essencial nos ciclos da agua e na
fotossintese, o situa como participes de processos naturais. Por outro
lado, esses processos Sd0 essenciais para a compreensdo da
apropriacdo humana dos ciclos materiais e energéticos, como o uso da
hidreletricidade e da biomassa (BRASIL, 2000, p.16).

Explorando o carater interdisciplinar deve-se atentar para o resultado da apropriacéo
humana de tecnologias como as maquinas térmicas e 0s motores a combustdo interna,
ambos alavancaram o desenvolvimento econémico da humanidade, no entanto, vieram

acompanhados de nocivos impactos ambientais.

E na perspectiva do uso tecnoldgico da energia que reside a discussdo das fontes de

energia, pois o efeito positivo do uso de energia no dia a dia provoca um aumento em
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sua demanda e também a busca por menores custos de obté-la. A discussdo das diversas
fontes energéticas e seus respectivos impactos ambientais coloca um contraponto na
busca desenfreada pelo aumento do consumo de energia ou de bens materiais que

consomem grande quantidade de energia em sua fabricacéo.

Para construir uma sequéncia didatica contextualizada para o ensino de energia, Besson
e Ambrosis (2013) utilizaram como problema de conducdo a questdo do aquecimento
global e o efeito estufa, onde foi possivel trabalhar conceitos importantes como
transformacdo e transmissdo de energia, conservacdao e balangco energético, além de
fendmenos bésicos de interacdo entre radiacdo e matéria. Apos a aplicacdo da sequéncia
0s autores concluiram que o problema de conducdo proposto funcionava como um
grande motivador para os alunos, mas a medida que se colocavam muitos conceitos
juntos para explicar o fendbmeno dentro de sua devida complexidade, os alunos
acabavam por ndo entender os diversos conceitos envolvidos. Os autores sugerem
trabalhar conceitos mais complexos como radiacdo e reflexdo separadamente para
depois utiliza-los em uma discussdo mais ampla sobre temas como efeito estufa e

aquecimento global.

2. Metodologia

Para fazer uma sondagem dos conceitos prévios mais adequados para trabalhar o tema
energia com alunos do ensino médio utilizamos a divisdo proposta por Lancor (2012),
que argumenta que o abstrato conceito de energia deve ser construido concretamente
nos estudantes, a partir de situacGes reais, evitando defini¢cbes dogmaticas e tratamentos

triviais, que normalmente conduzem os estudantes a conclusées ambiguas e confusas.

Em seu trabalho Lancor (2012) propde cinco pontos primordiais para compreender 0s
fendbmenos relativos a energia:
e Conservacdo de energia: em um sistema fechado, energia nao pode ser criada
ou destruida;

e Degradacdo de energia: refere-se a diminuicdo de energia utilizavel em um
sistema, seja por ele estar aberto ou em casos onde ela se transforma em
outra forma menos (til;

e Transformacao de energia: energia pode ser transformada;

e Transferéncia de energia: energia pode ser transferida entre componentes de
um mesmo sistema;
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e Suprimento de energia: energia pode ser adicionada a um sistema.
Para 0 ensino destes pontos Lancor (2012) propde a utilizacdo de metéforas e analogias,
onde utiliza situagbes do dia a dia para introduzir os cinco conceitos citados
anteriormente, esclarecendo o conceito que é explicitado pelo uso da metafora e
também o conceito que encontra-se presente de forma implicita, o qual é de mais dificil

percepcéo por parte do aluno.

A partir destes cinco pontos citados por Lancor elaboramos um conjunto de dezoito
questdes a serem respondidas por alunos do ensino médio, sendo que destas questdes
trés sdo dissertativas e as demais sdo afirmac@es onde o aluno deve assinalar uma dentre
trés opgOes possiveis: concordo, discordo ou ndo sei responder. Vale ressaltar que as

afirmagGes ndo continham erros conceituais.

Os alunos foram orientados de que ndo se tratava de uma prova, mas de um questionario
que continha afirmacfes que deveriam ser analisadas e classificadas de acordo com o
significado que esta possuia para eles, e concordar significaria encontrar um elo entre a

mesma e aquilo que ja tinham presenciado em alguma outra situagao.

Na elaboracdo das questbes buscamos seguir as orientagcdes presentes nos PCNEM ao
tratar do tema energia, especificamente nas orientacdes presentes na disciplina de

Fisica, de forma que o aluno obtenha na escola um aprendizado que

explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo diario de
combustivel e também as questdes referentes ao uso das diferentes
fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com
seus riscos e beneficios. [...] Que trate do refrigerador ou dos motores
a combustdo, das células fotoelétricas, das radiaces presentes no dia-
a-dia, mas também dos principios gerais que permitem generalizar
todas essas compreenses. Uma Fisica cujo significado o aluno possa
perceber no momento em que aprende, e ndo em um momento
posterior ao aprendizado (BRASIL, 2000, p.23).

O questionario foi respondido por dezoito alunos que cursavam o 2° ano do ensino
médio em uma escola da rede publica estadual da cidade de Guarulhos, catorze alunos
(77,8%) tinham 16 anos e quatro (22,2%) tinham 17 anos.

As questdes 1 até 15 eram objetivas e as trés ultimas dissertativas. As questdes objetivas
foram agrupadas em cinco categorias: conservacdo, degradagdo, transformacao,

transferéncia e suprimento de energia. Estas questdes sao apresentadas no Quadro 1.

Categoria Afirmacdes

Conservacéo Al) Uma pilha é um exemplo de armazenamento de energia.
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A2) Dizemos que um equipamento possui maior eficiéncia energética quando
ele desperdica menos energia.

A3) Uma lampada que se aquece ao ficar acessa € um exemplo de
desperdicio de energia.

Degradacéo A4) Uma xicara de café esfriando com o passar do tempo é um exemplo de
gue a energia pode ser perdida.
Transformagdo | AS5) Quanto maior a queda d’agua de uma represa maior a quantidade de

energia potencial disponivel.

A6) Uma bola rolando ladeira abaixo exemplifica um sistema de
transformacdao de energia.

A7) Um cata-vento é um exemplo de que o vento pode ser aproveitado como
fonte para geracdo de energia.

A8) Uma panela de pressao ao entrar em funcionamento, coloca um pino em
rotacdo através da saida de vapor, este é um exemplo transformacdo de
energia térmica em energia mecanica.

A9) Na queima de um combustivel no motor de um carro ocorre a
transformacao de energia quimica em energia térmica e posteriormente em

energia cinética.

Transferéncia

A10) A energia elétrica que chega através de fios da rede elétrica em diversas
residéncias € um exemplo de transmissao de energia.
Al1) A colisdo entre duas bolas de bilhar € um exemplo de transferéncia de

energia.

Suprimento

Al12) O sol que ilumina uma plantacdo € um exemplo de que a energia pode
ser acrescentada em um sistema.

Al3) Uma planta que cresceu sob a acdo da luz solar é um exemplo de
armazenamento de energia.

Al4) A energia solar € um exemplo de energia renovavel pelo fato deste ser
um recurso inesgotavel.

Al15) A conta de luz de uma residéncia fornece a medida da quantidade de

energia consumida em um dado periodo.

Quadro 1: Afirmagdes utilizadas no teste aplicado aos alunos

3. Resultados e discussao

Descrevemos a seguir as respostas dos alunos por categoria para as dezoito questdes
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propostas. A Figura 1 fornece o padrdo de resposta das questdes objetivas.

Percentual

Al A2 A3 I Ad | IAS AB A7 A8 AS | IA10 All

IIA12 Al3 Al4 AlS

Conservacao Degradacdo Transformacdo Tranferéncia Suprimento

B Concordo M Discordo M N32o seiafirmar
FIGURA 1: Padrao de resposta das questfes objetivas
3.1. Conservagao de energia

Hinrichs, Kleinbach e Reis (2012) caracterizam a conservacdo de energia afirmando que
em um sistema isolado a quantidade total de energia sempre permanecera constante,
dentro desse sistema sempre ocorrerdo conversdes da energia de uma forma para outra,

séo essas conversdes que podem caracterizar perdas em determinadas atividades.

Na categoria conservacdo de energia foram incluidas trés questdes sobre eficiéncia

energética e armazenamento de energia.

A afirmagdo Al foi: “Uma pilha é um exemplo de armazenamento de energia”. Esta
afirmacéo obteve a concordancia de 94,4% dos alunos, apenas 5,6% - um aluno - néo
soube responder.

A afirmagdo A2: “Dizemos que um equipamento possui maior eficiéncia energética
quando ele desperdiga menos energia” obteve a concordancia de 77,8% dos alunos,

nenhum aluno discordou e 22,2% - quatro alunos — nao souberam responder.

A afirmacdo A3: “Uma lampada que se aquece ao ficar acessa é um exemplo de
desperdicio de energia”, também pode servir de ponto de partida para uma discussao
sobre eficiéncia energética, para esta afirmacdo 72,2% dos alunos concordaram com o

exposto, 22,2% discordaram e apenas um (5,6%) nédo soube responder.

Verificamos que para tratar o conceito de conservacdo de energia € til iniciar pelo
exemplo de uma pilha, que inclui o conceito de energia quimica, por ser algo presente

no dia a dia dos alunos, e somente depois tratar sobre o conceito de eficiéncia
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energeética, pois este conceito apresenta menor nivel de compreensao.
3.2. Degradacéo de energia

O conceito de degradacdo de energia estd diretamente relacionado com o conceito de
conservacdo de energia, uma vez que trabalha com a ideia de “perda de energia”.
Lancor (2012) aborda esta ideia utilizando uma afirmagéo de um fendmeno cotidiano:
“Uma xicara de café esfriando com o passar do tempo ¢ um exemplo de que a energia
pode ser perdida” e através da observacdo deste fendmeno trabalha o conceito de
energia térmica e transferéncia de energia. Esta afirmacdo obteve 66,7% de

concordancia, 11,1% de discordéncia e 22,2% dos alunos ndo souberam responder.
3.3. Transformacéo de energia

O topico transformacdo de energia contou com cinco afirmagdes, contendo, assim, o
maior nimero de questdes. A afirmagdo A5: “Quanto maior a queda d’agua de uma
represa maior a quantidade de energia potencial disponivel” obteve a concordancia de

94,4% dos alunos, sendo que apenas um aluno (5,6%) ndo soube responder.

A afirmagdo A6: “Uma bola rolando ladeira abaixo exemplifica um sistema de
transformag@o de energia” foi a questdo com o maior nimero de alunos que disseram
discordar 33,3% (6 alunos), sendo que 38,9% concordaram e 5 alunos (37,8%) néo
souberam responder. Verifica-se que a transformacdo de energia potencial em cinética

por um sélido em rotacdo em um plano inclinado é de dificil assimilacdo pelos alunos.

A afirmacdo A7: “Um cata-vento € um exemplo de que o vento pode ser aproveitado
como fonte para geracdo de energia” lidava com um exemplo simples que poderia ser
utilizado como subsuncor para o ensino de energia eélica, uma vez que esta lida com o
aproveitamento de energia dos ventos. Esta afirmacdo foi aceita por 94,4% dos alunos,

apenas um aluno (5,6%) discordou e nenhum aluno ndo soube responder.

A afirmacdo A8: “Uma panela de pressdo ao entrar em funcionamento coloca um pino
em rotacao através da saida de vapor, este € um exemplo de transformacéo de energia
térmica em energia mecanica” obteve a concordancia de 61,1% dos alunos, enquanto
16,7% discordaram e outros 22,2% nédo souberam responder. Verificamos que embora a
panela de pressdo seja um conhecimento prévio relevante para o ensino de
transformacéo de energia, 0s conceitos de energia térmica e mecanica ali presentes ndo

séo inteiramente compreendidos.
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A afirmacdo A9: “Na queima de um combustivel no motor de um carro ocorre a
transformacdo de energia quimica em energia térmica e posteriormente em energia
cinética” obteve a concordancia de 66,7% dos alunos, enquanto 33,3% nao souberam
responder ou discordaram. Tais numeros evidenciam que embora 0 motor de um carro
seja um conhecimento prévio adequado para tratar transformacéo de energia, nem todos

os alunos conseguem associar as formas de energia ali presentes.
3.4. Transferéncia de energia

Para abordar o topico transferéncia de energia buscou-se relacionar situacfes presentes

no cotidiano do aluno ao conceito que lida com as trocas de energia.

A afirmagdo A10: “A energia elétrica que chega através de fios da rede elétrica em
diversas residéncias & um exemplo de transmissdo de energia” foi a Ginica a obter
totalidade de concordancia dos alunos, o que evidencia o fato da rede elétrica ser um

conhecimento prévio bastante relevante para ensinar transferéncia de energia.

A outra afirmacdo sobre este topico foi: “A colisdo entre duas bolas de bilhar é um
exemplo de transferéncia de energia” obteve apenas 44,4% de concordancia e 55,6%
ndo souberam responder ou discordaram da afirmacéao, podendo-se inferir que os alunos
tém dificuldade para entender a transferéncia de energia cinética que ocorre no

momento de uma coliséo.
3.5. Suprimento de energia

Em seu trabalho Lancor (2012) sugere a energia solar para exemplificar o tépico de
suprimento de energia. A primeira afirmacdo sobre o assunto em nosso questionario foi:
“O sol que ilumina uma plantagao ¢ um exemplo de que a energia pode ser acrescentada
em um sistema”. Esta afirmacdo foi aceita por 66,7% dos alunos, enquanto 11,1%

discordaram e 22,2% nao souberam responder.

A afirmagdo “Uma planta que cresceu sob a a¢do da luz solar é um exemplo de
armazenamento de energia”, obteve 33,3% de alunos que ndo souberam responder,
sendo este o maior percentual para esta opcdo de resposta, ja 27,8% dos alunos

discordaram, e outros 38,9% concordaram.

Ainda sobre energia solar propusemos: “A energia solar ¢ um exemplo de energia
renovavel pelo fato desta ser um recurso inesgotavel”. Esta afirmacdo obteve

concordancia de 66,7% dos alunos e outros 33,3% ndo souberam responder ou
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discordaram.

Buscando um exemplo cotidiano sobre suprimento de energia propusemos: “A conta de
luz de uma residéncia fornece a medida da quantidade de energia consumida em um
dado periodo”. Esta afirmagdo obteve concordancia de 77,8% dos alunos, enquanto

16,7% discordaram e apenas um aluno (5,6%) né&o soube responder.

Verifica-se que utilizar exemplos de energia solar é significativo para o ensino de
conservacao de energia, embora nem todos os alunos tenham a correta compreenséao de

conceitos como o armazenamento de energia e o sol como sendo um recurso renovavel.

Verifica-se que associar o valor de uma conta de energia elétrica ao volume de energia
consumido em uma residéncia foi relevante pelo fato dos alunos terem contato com a
conta de luz de suas residéncias. A maioria conseguiu associar a sua conta de luz com a
guantidade de energia consumida em sua residéncia. Ao utilizar esse exemplo o
professor deve salientar que em uma residéncia pode haver consumo de outros tipos de
energia, como a térmica, que pode ser obtida por gas liquefeito de petrleo ou

aquecedor solar.
3.6. Analise de questdes dissertativas

A primeira questao dissertativa proposta foi: “O tema energia deve ser estudado em qual
(is) disciplina(s)?”, 50% dos alunos responderam que deveria ser estudado
exclusivamente na disciplina de Fisica, 27,8% dos alunos responderam que além de
Fisica o assunto também poderia ser abordado na disciplina de Quimica, 16,7% citaram
também a disciplina de Biologia e apenas um aluno (5,6%) citou quatro disciplinas:
Fisica, Quimica, Biologia e Geografia.

Verifica-se que a maioria dos alunos ndo tem noc¢do da abrangéncia do assunto. Embora
0 tema energia possua uma complexa base tecnologica que deve ser aprendida na
disciplina de Fisica, este tema possui importantes desdobramentos que demandam uma

abordagem interdisciplinar.

A segunda questao dissertativa foi: “Vocé acha importante estudar o tema energia, por
qué?” Todos os alunos responderam afirmativamente esta questdo, sendo que 0S
principais motivos foram referentes ao meio ambiente (38,9%), compreensdao do
funcionamento de méaquinas e equipamentos (22,2%) e a cobranca em vestibulares
(16,7%).
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Por ultimo, foi perguntado: “Que tipo de profissional deve ter um conhecimento
aprofundado sobre o tema energia?” 77,8% dos alunos fizeram alguma mencgéo sobre
profissdes relacionadas ao uso de energia elétrica, como instalador elétrico, engenheiro
e técnicos eletrénicos. Apenas quatro alunos (22,2%) citaram as profissdes de fisico,
quimico e bidlogo. Assim, verifica-se que para os alunos o tema energia ainda fica
restrito ao campo da eletricidade, o que demonstra que existe a necessidade do professor
explicitar as multiplas faces desse tema vinculando-o ao mercado de trabalho e aos

profissionais que lidam com as diferentes faces da energia.

Consideracoes finais

Para o ensino do tdpico conservacdo de energia, verificamos que utilizar o exemplo de
uma pilha para introduzir o conceito de armazenamento de energia é Util. No topico
conservacao de energia foi compreendido pela maioria dos alunos que o aquecimento de
uma lampada representa um desperdicio de energia, indicando que eles compreendem

gue a mesma deve apenas iluminar e 0 gasto de energia em aquecimento significa perda.

Para tratar o conceito de transformacéo de energia verificamos que o exemplo da queda
d’agua e do cata-vento foram melhores aceitos pelos alunos, enquanto que o exemplo da
panela de pressdo que tratava de transformac&o de energia térmica em cinética foi pouco
assimilado pelos alunos. Isto significa que embora os alunos consigam imaginar a
panela em funcionamento no momento de responder a questdo, nem todos conseguiram
ver as formas de energia ali presentes. Isto indica que o exemplo deve ser utilizado com

maior cautela, pelo professor, no momento da aula.

Outro exemplo de transformacao de energia utilizado foi o0 motor de um carro. O fato de
obter a concordancia de 66,7% dos alunos permite-nos concluir que nem todos os

alunos possuem claramente a ideia de funcionamento de um motor.

Para exemplificar o conceito de transferéncia de energia, podemos verificar que o
exemplo da rede elétrica que abastece as residéncias foi mais relevante que o exemplo
da coliséo entre bolas de bilhar. Verificamos que os exemplos de eletricidade s&o
sempre melhores aceitos para tratar o tema energia. O mesmo foi verificado nas
respostas das questdes dissertativas, pois os alunos afirmaram que os profissionais que
mais necessitam aprender energia sdo 0s engenheiros e técnicos eletrdnicos. Estas
respostas ndo devem ser encaradas como erro, mas como um conceito que precisa

ganhar maior abrangéncia.
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A energia solar foi utilizada para exemplificar o conceito de suprimento de energia. O
fato de um terco dos alunos n&o ter associado o sol como fonte renovavel é preocupante,
visto que o sol € a base para introduzir a discussdo de energias renovaveis - um assunto

tdo importante no tocante as questdes ambientais e politicas.

Referindo-se ainda ao suprimento de energia, 0 exemplo da conta de energia elétrica foi
aceito pela maioria dos alunos. Este exemplo € importante para trabalhar conceitos
fisicos de unidades de medidas de energia, bem como célculos de consumo de energia
para diversas atividades e, por fim, discutir conceitos de preco de energia para que 0s

alunos adquiram nocdes do mercado de energia.

Nas questdes dissertativas verifica-se que os alunos possuem interesse em aprender o
assunto, embora o considerem especifico da disciplina de Fisica e objeto de trabalho

apenas de engenheiros, técnicos e instaladores elétricos.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de elaborar um organizador prévio que sirva de
motivador para os alunos, apresentando a caracteristica interdisciplinar do assunto,
expondo a dimensdo social, politica, ambiental e econdmica da discussao sobre energia,

bem como a maneira como somos afetados por tais questfes em nossas vidas.

Um préximo passo do trabalho consiste na elaboracdo de um material utilizando os
pontos elencados acima e em iniciar um ciclo de implementacdo, avaliacdo e
refinamento com um grupo maior de alunos e participacdo de professores, a fim de
avaliar os efeitos do material, efeitos que s6 uma pratica contextualizada pode revelar.
Acreditamos que este tipo de colaboracdo sistematica e de longo prazo com o0s
professores pode ajudar a preencher a lacuna, amplamente reconhecida, entre 0s

resultados de pesquisas em ensino de ciéncias e a pratica escolar real.
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