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Resumo

Com o intuito de avaliar uma proposta de ensino a partir da atitude interdisciplinar do professor e dos pressupostos da aprendizagem
significativa, o presente estudo, resultado de uma dissertacdo de mestrado em Educacido em Ciéncias, buscou investigar, inicialmente, as
concepgoes iniciais dos alunos em relagio a Energia. A partir do mapeamento dos seus interesses relacionados ao tema, bem como a
determinacio do seu perfil sécio-educacional, foi desenvolvida uma sequéncia diddtica com duas turmas de educacdo de jovens e adultos
(EJA), em uma escola estadual publica, de Santa Maria, RS. A partir da andlise dos resultados, constatou-se um avango significativo na
estrutura cognitiva dos pesquisados, sendo que cerca de 91% evoluiram conceitualmente, diminuindo a fragmentacio da compreensio de seu
significado, o qual era primeiramente atribuido a Movimento, Vida, Materialismo e Funcionalismo, e, apds, a compreensdes mais adequadas
cientificamente, Transformacdo, Fluxo e Origem. A interdisciplinaridade como atitude do docente, apresentando o tema de forma ampla e
global, se mostrou essencial para uma progressiva diferenciagdo e reconciliagdo dos conceitos relacionados a energia. A EJA apresenta-se
como campo bastante promissor para estudos na drea de Educacio em Ciéncias que consideram a interdisciplinaridade e a AS em seus
referenciais tedricos.

Palavras-chave: EJA, Temdtica, Material Potencialmente significativo, Concepgdes iniciais de Energia, Interdisciplinaridade.

Abstract

In order to evaluate a teaching proposal from the interdisciplinary teacher attitude and assumptions of meaningful learning, this study,
the result of a master’s thesis in Science Education, sought to investigate, initially, the initial conceptions of studants with respect to
Energy. From the mapping of their interests related to the topic, as well as determining the socio-educational profile, was developed a
teaching sequence with two groups of young and adult education (EJA), in a public state school, in Santa Maria, RS. From the analysis of
the results, it was found a significant advance in cognitive structure of respondents, and about 91% developed conceptually, reducing the
fragmentation of understanding of its meaning, which was primarily attributed to Motion, Life, Materialism and Functionalism, and, after,
the most appropriate understandings scientifically, Transformation, Flow and Source. The interdisciplinarity as an attitude of teaching,
presenting the theme of broad and comprehensive manner, was essential to a progressive differentiation and reconciliation of the concepts
related to energy. The EJA is presented as a promising field for studies in the Science Edu cation to consider interdisciplinarity and the AS in
their theoretical frameworks.

Keywords: Adult Education, Thematic, Potentially meaningful material, Initial conceptions of Energy, Interdisciplinarity.

1 Introducao
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nergia ¢ um dos vocdbulos que
amplamente  utilizamos em  nosso
cotidiano. = Porém, nem sempre sua

compreensdo estd associada ao que a Ciéncia
considera como mais adequado. Nos multiplos
pontos que aparece,
nutricional,

seja nas abordagens

atomica, elétrica, cinética,
eletroquimica, natural, radioativa, entre outras,
acabam tornando-o complexo e de dificil
(RUSSO, 2007). Em um

delineamento, conforme o significado atribuido

entendimento

pelos conhecimentos mais atuais, Energia é a
possibilidade potencial de gerar transformagoes
no meio material (BOSQUILA et al, 2012;
BARBOSA e BORGES, 2006; WIRZBICKI, 2010).
As tecnologias, nesse sentido, sdo meios criados
para transformar os recursos da natureza em
energia que pode ser utilizada pelo homem.

Diferentes conceituagdes sao atribuidas, pelas
ciéncias, ao seu significado. Contudo, pode ser,
de forma mais clara, observado em alguns
eventos: nos movimentos, no calor de uma vela,
na luz emanada do sol, nas ondas de som, na
eletricidade que percorre linhas de transmissao,
dentre outros episdédios onde a energia sofre
modificagdes quanto a sua forma (GASPAR,
2009). No curriculo escolar, este conceito é um
dos mais complexos de ser entendido devido a
sua abstracdo, o que causa muitas vezes
compreensOes inadequadas, o confundindo com
forca, movimento e poténcia (BARBOSA &
BORGES, 2006).

A pouca de contextualizagdo considerando
uma visdo ampla no seu ensino e a perspectiva
muito disciplinar, em sua abordagem nas
instituicdes escolares, sao, provavelmente, de
acordo com a literatura, as principais
para entendimentos pouco
adequados e significativos. O amplo nimero de
concepgdes inadequadas sobre sua definicao ¢
decorrente de sua extrema abstragao, o que torna
ardua sua compreensao pelos estudantes
(JACQUES et al.,2009).

Para entendermos os fendmenos naturais,
sejam de origem fisica, quimica, bioldgica e
tecnoldgica, este conceito é essencial e primordial
quando se almeja um ensino que propicie uma
educacdo cientifica critica (BESSON &
AMBROSIS, 2014). Devido a amplitude de sua
abordagem conceitual, podendo ser enfocado em

circunstancias

diversas disciplinas como Biologia, Fisica,
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Quimica, Geografia, Histéria, Educacao Fisica,
Sociologia, entre outras, suas aplicacOes se
tornam geralmente especificas, tornando seu
entendimento global e menos fragmentado, mais
dificil.

Em conseqiiéncia de suas multiplas
aplicagbes, envolvido em diversas dreas do
saber, ele pode ser compreendido, infelizmente,
de forma errénea ou apenas denotando alguns
de seus aspectos (WIRZBICKI, 2010). A
perspectiva pouco interdisciplinar e ampla que
geralmente os professores abordam este conceito
em aula, atrelado a assuntos como fotossintese,
reacOes quimica, trabalho, respiragao, trocas
energéticas, transformacoes, etc. (MACHADO et
al., 2011), pode ser decorrente do entendimento
fragmentado por disciplinas, ja que a Energia
abordada em Quimica muitas vezes nao
apresenta muitas relagdes com o que € visto em
Fisica pelos alunos, por exemplo.

A contextualizagdo nas intervengdes deve
denotar uma abordagem global para o conceito.
Sendo que, de forma gradual, se devem abordar
0os pontos mais especificos relacionados a
Energia com a realidade onde as atividades estao
sendo propostas, bem como os interesses dos
estudantes. Essa grave falta de relagdes nao
estabelecidas, quando se trata de abordar seu
significado geral, pode ser observada também
nos livros didaticos. Estes o tornam mais obscuro
e de dificil compreensiao devido ao carater
extremamente fragmentado e disciplinar que é
dado em suas abordagens.

Neste sentido, a atitude interdisciplinar
(Figura 1) pode ser uma alternativa do professor
ao abordar este assunto, complementando e
fazendo as relagOes entre a energia vista em
Biologia, Fisica e Quimica (ARAUJO &
NONENMACHER, 2009). Os livros didaticos,
ao conceitud-lo em fun¢do do enunciado
genérico “A energia ndo pode ser criada, nem
destruida, mas apenas transformada”, se referem
aos aspectos de fendmenos naturais; quando o
tratam apenas como “é a capacidade de realizar
trabalho”, a defini¢ao se torna muito pontual ao
campo da fisica. Vistas isoladamente, estas duas
concepgdes causam o surgimento da idéia
errdnea de que de que energia comporta-se como
“substancia”, resultante da visdao eclética e
fragmentada que é abordada (COELHO, 2014).
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Figura 1. Interdisciplinaridade relacionada a Energia. (Fonte: TASCHETTO, 2014).

2 A abordagem disciplinar e a extensa
lista de idéias iniciais de Energia

A primeira etapa, em qualquer intervencgao
didatica que priorize a
aprendizagem pelos estudantes, ao final do
processo, é o mapeamento das concepgdes
prévias da estrutura cognitiva. Em virtude da

avaliacado da

abordagem extremamente fragmentaria de seu
significado, deve-se ter claro o que os alunos
compreendem sobre este conceito.

A ampla lista de significados atribuidos a
Energia, que sera apresentada a seguir, €
possivelmente resultante da maneira especifica e
inadequada que o ensino disciplinar o trata nas
aulas de ciéncias. Para que ocorra uma
aprendizagem significativa, segundo a teoria de
Ausubel (1980), estes conceitos atribuidos
inicialmente podem servir de base para os
conhecimentos novos, ocorrendo multiplas
interferéncias e relagdes entre estes saberes.

Contudo, algumas concepgdes podem se
tornar obstaculos para a aprendizagem de novos
conceitos. Nesse sentido, o professor deve partir
da negociagao de significados, promovendo uma
diferenciagdo progressiva do significado de
Energia, o tomando geral como principio e
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abordando, na sequéncia, relagdes mais pontuais
e especificas. Estas informagdes se
transformam em

novas
conhecimentos relevantes
quando sdo incorporadas a cultura dos alunos.
Abordar os conhecimentos das ciéncias nesta
perspectiva  pressupde fazer as ligagOes
necessarias entre as disciplinas, relacionando
com aspectos historicos, filosdficos e sociais dos
contetidos. Esta visao proporciona uma educagao
tornando os alunos

aprendizagem,
postura critica,

cientifica mais efetiva,
participantes ativos da
denotando, também,
reflexiva e engajada de transformagao pessoal,

uma

assim como uma compreensdao mais adequada
dos assuntos da ciéncia no seu dia a dia
(ZANETIC, 2005).

A mediagao da aprendizagem deve interligar
os assuntos, explorando e facilitando a
compreensao do mundo e suas interagdes. Tem
um carater fundamental, para que ocorram
aprendizagens ensino
contextualizado de Biologia, Fisica e Quimica de
modo inter-relacionado, refletindo sobre o
contexto social e cultural (MORAES, 2008). Ter
como pressuposto uma atitude interdisciplinar,

significativas, = um

significa um didlogo para melhor compreender
um conceito em diversas situa¢des (BOFF et al.,
2008).
Assim,
deveriam facilitar a compreensao dos fenomenos

as diversas disciplinas escolares,



presentes no cotidiano dos alunos (BUSQUETS
et al., 1998), tornando-se ferramentas que devem
relacionar os diversos conceitos pertinentes a
uma temadtica. Os professores que buscam esta
perspectiva interdisciplinar devem considerar
que os conhecimentos ndao devem ser vistos
individualmente, mas a partir de um tema
estruturador (MORIN, 1999; 2002)

Os assuntos abordados de forma isolada em
disciplinas os tornam mais complexos, carentes
de uma visdo do todo. A fragmentagao
conceitual acaba tornando o ensino mecanico e
repetitivo, de pouco valor para os estudantes.
Sendo assim, a interdisciplinaridade como
atitude do professor, tem a potencialidade para
ligar os conceitos e auxiliar em sua compreensao,
sem destruir as especificidades de cada ciéncia
(ETGES, 1995; SALVADOR, 2006). As
interconexdes conceituais entre as disciplinas
devem ser realizadas. Ao fazermos com que o
aluno reflita e tome consciéncia de que o
conhecimento é uma ferramenta de mudanga, ele
torna o ensino mais significativo (GASPARIAN,
2006).

Nesta intervencao, a
interdisciplinar se da quando este busca os
conhecimentos de mais de uma darea para melhor
abordar Energia que atua como assunto
articulador do processo de ensino. A vivéncia
dos sujeitos da EJA, foco deste trabalho, é
extremamente rica ja que estdo imersos em
diversos meios, como familiar, social e de
trabalho (COIMBRA et al., 2009), mesmo que
atualmente o publico alvo da modalidade seja
mais jovem, ja que muitas vezes estes alunos
migram do ensino regular, ao completarem 18
anos. Em decorréncia da ampla participagao e
inser¢do na sociedade, estes jovens e adultos
apresentam inumeras ideias prévias que devem
ser consideradas pelo professor em seu
planejamento, pois auxiliam no desenvolvimento
e avaliacao de suas aulas.

Assim, é necessdria a preocupacao de que
pesquisadores da érea de Ensino realizem,
previamente ao desenvolvimento das
intervengdes, um mapeamento do que os sujeitos
da pesquisa j4 compreendem sobre o tema. Isto
auxilia na construcao das estratégias, bem como
¢ essencial para avaliar se houveram indicios de
evolugdes conceituais.

atitude  docente
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3 A Teoria da Aprendizagem
Significativa
Os  trés  pressupostos  basicos  da

aprendizagem significativa (AS) abordados por
Ausubel et al. (1980; 2003), nortearam este
estudo: o desenvolvimento de um material
potencialmente  significativo, a  estrutura
cognitiva preexistente ser considerada durante
as atividades e o estimulo da predisposicao do
aluno em querer aprender. Ensino e
aprendizagem, segundo estes referenciais, estao
relacionados de modo intrinseco, ou seja, nao
possuem existéncia isolada quando se almeja
implementar intervengbes significativas. O
mapeamento das concepgdes iniciais € a variavel
quando se deseja analisar a

efetividade de uma proposta de ensino.

fundamental

Concepgoes de senso comum podem se
tornar obstaculos para aprendizagem. Contudo,
o professor deve mediar o ensino de modo a
negociar significados, problematizando os
conceitos e tornando a aprendizagem mais
significativa. Isto ocorre quando a proposigao
toma um significado pelo aluno quando ele
busca em sua estrutura cognitiva, conceitos
ancora, chamados “subcunsores” (MOREIRA,
1998).

As ideias prévias, de acordo com a A.S,
possuem niveis de clareza e diferenciagdo, que
sao fundamentais para aquisicdo de novos
conhecimentos, ja que estas servem “de base
para a atribuicdo de significados a nova
informagdo, ele também se modifica.”
(MOREIRA, 1998, p.5). Neste sentido, ensinar €
um processo envolvendo condi¢des minimas
para que ocorram aprendizagens significativas: o
material adequado, a motivagao para aprender e
conceitos prévios ao nivel de
dificuldade. Nesse sentido, para Ausubel o
conhecimento prévio (estrutura cognitiva) é a

suficientes

variavel fundamental para a ocorréncia da
aprendizagem  significativa (ZOMPERO e
LABURU, 2010). Contudo, s6 isso nao basta. E
necessario que o professor considere os desejos e
motivagdes (interesses) de seus alunos, para
proporcionar uma aprendizagem significativa
(POZO, 1998). Esta vontade ou pré-disposicao é
necessdria, pois aprender requer sempre um
esfor¢o do sujeito em superar suas limitagdes.
Cada contexto de ensino seja a modalidade, o

tipo de escola, localizagio e publico-alvo,



necessita ser considerado. Neste sentido, fazer
uma investigagdo prévia dessas realidades é
fundamental. O uso de tematicas na EJA, que
contextualizem os assuntos e os tornem mais
proximos da realidade dos educandos, mostra-se
também como alternativa a abordagens mais
tradicionais.

Quando se comega a articular, pelo aluno e
professor, os conhecimentos prévios e novos,
temos os primérdios da constru¢ao de uma
aprendizagem mais significativa. Salienta-se que
inexiste ~a possibilidade de abandonar
completamente determinados conceitos em lugar
de outros. O contexto de vida dos alunos nao

necessita muitas vezes compreensoes muito

profundas sobre determinado fendmeno
observado. As ideias de senso comum ou
concepgOes alternativas (cultura primeira),
segundo Moreira (2011) foram elaboradas

significativamente, o que torna dificil que sejam
removidas ou “esquecidas” da memodria dos
alunos. Elas foram incorporadas a estrutura
cognitiva de forma nao literal e ndo arbitraria.
Inexiste, nesse sentido, a perda ou abandono
completo de idéias alternativas e aquisicao
somente daqueles significados mais adequados
cientificamente, “Poder-se-ia pensar a mudanca
conceitual como uma evolugao conceitual” (op
cit, p.183). O estudante, ao final de uma
intervencao didatica, apresenta ainda ideias
alternativas, porém, ele faz acréscimos a partir
das novas informagdes e se espera que ao final
do processo essas mudangas sejam mais
definitivas e fixas, tornando a compreensao final
mais adequada para compreensdao do mundo a
sua volta.

A construgao de significados, pelo homem, se
da de forma mais eficiente quando ele aprende
primeiro aspectos mais globais e inclusivos de
um assunto, em vez de analisar primeiramente
0s seus aspectos mais especificos e pontuais
(TAVARES, 2008). Assim, deve-se partir do
principio chamado de diferenciagio progressiva, no
qual os conceitos mais gerais e inclusivos de um
assunto sao apresentados inicialmente para, na
sequéncia, de forma progressiva, apresentar as
partes mais especificas, seus detalhes
(AUSUBEL, 2003). A partir desta perspectiva, se
garante que os estudantes possam mais
facilmente adquirir conhecimentos diferentes,
pois tem a visdo do todo no principio e nio
apenas no final do processo.
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E mais facil aprender, nesse sentido, conceitos
especificos quando se inicia apresentando visdes
mais gerais e que englobam o0s conceitos
menores, inclusos no tema. Os conhecimentos
em fragmentos, sem apresentar primeiramente o
geral,
conseqliente

tornam dificl a compreensao e
aprendizagem. Assim, ao se
trabalhar de forma interdisciplinar, ndo apenas
abordando aspectos especificos de um assunto,
pode-se favorecer e estimular a construcao do
conhecimento.

Cada estudante aprende de forma diferente,
ja que sua estrutura cognitiva é reflexo das suas
prévias. Os
inclusivos (gerais) ocupam posi¢des maiores na

experiéncias conceitos  mais
rede hierarquica das informagdes que englobam,
na sequéncia, as proposicoes de significado mais
especificas, que apresentam situagdes mais
pontuais. Neste sentido, considerar estes
conceitos prévios é fundamental para possibilitar
uma aprendizagem mais significa que promova

evolugdes conceituais ao final do processo.

4  Metodologia, Resultados e

Discussao
Nosso estudo objetivou determinar,
inicialmente, quais eram as ideias dos

estudantes sobre o conceito de Energia antes
da intervencdo e também wutilizar estas

informagdes para elaborar um material
potencialmente significativo. Ao final, se
comparou a estrutura cognitiva com o
observado antes do desenvolvimento da
estratégia.

Foram elaborados trés instrumentos

basicos da pesquisa, a qual foi desenvolvida
com um total de 43 estudantes de duas
turmas de EJA (etapas 8 e 9, correspondentes
ao ciclo final do ensino médio) de uma escola
publica do municipio de Santa Maria - RS. O
primeiro instrumento, Perfil Socio-
Educacional e de Interesses, consistiu de um
questionario com perguntas aberto-fechadas
cujo foco  foi algumas
caracteristicas do publico alvo da pesquisa,
como interesses em determinadas estratégias
metodoldgicas de ensino, habitos de leitura,
idade dos participantes, caracteristicas
relacionadas ao tempo que permaneceram
fora da escola; além dos alunos apontarem o
nivel de relevancia a algumas questdes-

determinar



problema de energia, elaboradas pelos
autores, que eles gostariam de aprender e
solucionar durante as aulas
desenvolvidas posteriormente.

O segundo instrumento, Investigacdo de

Concepcoes iniciais sobre Energia, objetivou

que seriam

determinar quais os significados que os
estudantes atribuiam ao conceito antes da
realizacdo da intervengao. Além disso, estas
informacgdes foram utilizadas para construir
um modulo diddtico que potencialmente se
relacionasse aos conhecimentos prévios dos
alunos, de forma nao arbitraria e nao literal,
para que o
significativo e

material fosse

evolugao

referido
auxiliasse na
conceitual dos alunos.

A proposta de ensino, organizada em 8§
atividades didaticas que utilizaram intimeras

estratégias metodologicas, pode ser
consultada em detalhes no corpo da
dissertacao (TASCHETTO, 2014) e esta
resumidamente descrita na Figura 4.

Por fim o dualtimo instrumento, além

daqueles avaliacgdes
individuais de cada uma das atividades
planejadas e  desenvolvidas, foi o
Questionario de Avaliacio final da
Aprendizagem, do qual, em conjunto com a

que compuseram as

analise dos demais instrumentos, propiciou
obtermos indicios da aprendizagem
significativa, relacionada com a evolugao
conceitual obtida pelos alunos (MOREIRA,
2011). Os dados dos questionarios escritos,
que apresentavam perguntas abertas, foram
analisados conforme a metodologia da
Anadlise Textual Discursiva — ATD (MORAES
& GALIAZZI, 2007).

4.1 Determinacdo de interesses e

socioeducacional

perfil

Com o objetivo de determinar um perfil
socioeducacional dos estudantes participantes da
pesquisa, foi construido um instrumento para
coleta de dados com questdes do tipo aberta e
fechadas. O referido objeto de coleta de
informagdes foi elaborado na forma de
questiondrio com perguntas abertas e fechadas
que abordou género, idade, estado civil,
profissao, renda, n° de filhos, acesso a internet,
habitos de leitura e campos do conhecimento de
maior interesse. Além disso, também possiveis
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perguntas que eles gostariam de compreender
sobre a tematica Energia. Este primeiro
instrumento teve o objetivo, além de fazer um
delineamento do perfil sécio-educacional das
duas turmas de EJA participantes da pesquisa,
um levantamento dos interesses dos estudantes
relacionados a Energia. Posteriormente, este
material auxiliou na construcao das atividades
de ensino que potencialmente fizessem
significado e despertassem interesse nos alunos
participantes.

Neste trabalho apresentaremos os resultados
mais relevantes, que sintetizam os dados obtidos
no estudo da dissertacito de mestrado
(TASCHETTO, 2014). Dados mais detalhados
podem ser consultados no corpo do trabalho.
Destacaremos duas analises importantes desta
primeira etapa da pesquisa, que foram mais
especificamente abordadas em um primeiro
manuscrito (TASCHETTO & GARCIA, 2014).
Nosso enfoque neste trabalho, como salientado, é
fazer uma avaliacdo da evolugao conceitual.
Primeiramente, a partir dos resultados
apresentados nas Figuras 2 e 3, pode-se constatar
o0 pouco interesse relacionado a disciplina de
Fisica, dentro do campo das Ciéncias naturais.
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Provavelmente, este resultado é resultante,
em partes, pois tradicionalmente os professores
abordam os conceitos pouco relacionados com o
contexto dos alunos. Além disso, possivelmente
as estratégias que os alunos estao habituados nao
os motivam a querer aprender os conceitos e
temas apresentados por
Especificamente, em relacdo ao interesse por
Biologia e Quimica, a maior parte, considerou
satisfeitos com as perspectivas

esta  disciplina.

estarem
apresentadas pelos docentes.

A tabela 1 sintetiza os dados relacionados ao
interesse dos estudantes em relacdo a exemplos
de alguns tipos de abordagens / estratégias de
ensino desenvolvidas em sala de aula pelo
professor. Nosso objetivo foi considerar, como ja
salientado, o querer aprender destes jovens.
Neste sentido, foi necessario compreender quais
eram perspectivas metodolédgicas que eles mais
se interessavam em participar nas intervengoes.

Tabela 1. Relevancia da utilizagao de estratégias

avvidade | 00 | ereme
A - Quadro e giz 46% 54%
E - Retroprojetor 63% 3%
C - 5lides 54% 46%
D - Liveo Didatico 54% 46%
E - Folhas xerocadas 30% T0%
F - Experimentos 3% 63%
G - Videos 4% T6%
H - Laboratorie de
Informatica % ol
I - Aulas Dialogadas 37% 63%
] - Jogos diddticos 50% 41%
K -  Apresentacio . .
Trabalhos F , 8% 2

Uma escala do tipo likert foi utilizada, sendo que
os indices 1 e 2, referiam-se ao menor interesse
pela atividade, e 3 e 4, ao maior interesse em
participar de uma aula utilizando determinada
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estratégia. O uso do laboratorio de informatica, o
dialogo como pratica de ensino, a utilizagdo de
experimentos e a proposi¢ao de trabalhos de
pesquisa / apresentacao, foram as categorias que
os estudantes tiveram maior interesse. O uso de
retroprojetor e jogos didaticos apresentou o
menor indice de aceitacdo

A parte final do questionario solicitava que os
estudantes indicassem quais eram seus interesses
relacionados a temadtica energia. Entdo, foram
produzidas questdes prévias sobre o assunto, as
quais foram organizadas em 4 categorias. A
partir da analise destas respostas, foi construido,
conjunto de atividades
didaticas, que consideraram também o querer
aprender dos  sujeitos da  pesquisa.
Analogamente, foi utilizada uma escala likert, na

posteriormente, o

qual o percentual negativo (%-) se refere ao
somatorio de marcagdes em “1 e 27, que
representam o menor interesse e “%+” denota a
soma do maior interesse “3 e 4”. (Tabela 2).

A categoria n® 4 Combustiveis e Armamentos
somou o menor indice de interesse, com 82%
admitindo terem pouco desejo em compreender
as relagOes de energia com a industria bélica e
de abastecimento. As categorias 1 e 2, Corpo
humano e Sustentabilidade, somaram o maior
interesse pelos estudantes. Por esse motivo, elas
foram selecionadas para a construgao do modulo
didatico. Alguns questionamentos
categorias, que estavam no instrumento de
investigacao, foram:

destas

e Como o sol influencia nosso dia a dia?
¢ Quais as
sensagOes de frio e calor?

relacdes de energia com as

e Cotidianamente, como podemos ter praticas
para manter os recursos da Terra?

e A dgua pode ser utilizada como origem
energética?

e Como pode ser gerada eletricidade a partir
dos ventos?

e O que é Energia?

Tabela 2. Categorias das questdes sobre energia

CATEGORIAS [1] 2] | %- | [3] [4] | % +
Categoria 1. Corpo Humano 15% 9% | 27% | 13% | 60% 73%
Categoria 2: Sustentabilidade 13% | 24% | 38% | 49% | 13% | 62%
Categoria 3: Meio ambiente 7% | 40% | 47% | 40% | 13% 53%
Categoria 4: Combustiveisidrmamentos 60% | 22% | 82% 4% | 13% 18%
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4.2 Investigacdo de concepgoes iniciais sobre
Energia

A dificuldade de conceituar Energia é uma
das principais causas para a existéncia de uma
extensa lista de ideias prévias sobre seu
significado, sendo que a maioria delas apresenta
visdes pouco adequadas e simplistas.

Contudo, podemos afirmar com certeza
aquilo que nao pode ser definido por Energia,
com a finalidade primordial de discernir os
conceitos aceitos cientificamente
inadequados, com base no
(GASPAR, 2009). A partir dos avancados
estudos da Fisica moderna (EISBERG &
RESNICK, 1979), houve o descobrimento de que

Energia e Massa sao permutaveis entre si, isto é,

daqueles
senso comum

uma pode ser transformada na outra. Esta
relacdo ficou evidenciada mais claramente no
enunciado proposto por Einstein de que Energia
é igual a soma do quadrado da velocidade da luz
versus o valor de massa (E=m.c?).

Em nosso cotidiano, podemos utilizar este
conceito em diferentes contextos e muitas vezes
significados. Contudo, seu
entendimento é muito fragmentario, nao existe
uma consonancia para responder, afinal, “O que
é Energia?” (RUSSO, 2007). Neste estudo, as
ideias que consideramos mais adequadas,
apontadas pelos sujeitos da pesquisa em resposta
as intervengdes implementadas, sao as que a
definem o conceito como:

com diversos

o Energia é a capacidade potencial de gerar
mudangas, ou seja, a possibilidade de produzir
transformacgoes;

e  Energia pode ser compreendida pela observagio
de suas iniimeras fontes e formas, bem como pelos
recursos e avangos tecnoldgicos / industriais
necessdrios para realizar sua  exploragio,
fomentando o desenvolvimento econdmico e
social;

o A energia flui de um local para outro, sempre se
conservando.

No estudo de Coimbra ef al. (2009), os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
tematica foram considerados no
desenvolvimento da pratica na escola. Os dados,
obtidos através de respostas a questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM,
foram analisados a partir da observacao de
evolucdes conceituais resultantes do trabalho de
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mediacdo exercido pelo docente durante a
implementagao da estratégia de ensino utilizada
por estes autores. Vieira (2011), em sua pesquisa,
analisou matematicamente os resultados de sua

intervengdo a partir de questdes que
apresentavam escalas do tipo likert, para
afirmarem o quao verdadeiras eram as

proposigoes.

Em estudo de revisio de literatura sobre
ideias prévias relacionadas ao conceito de
Energia, Castro e Mortale (2012), sintetizaram as
pesquisas da area sobre esse assunto, agrupando
em uma lista as concepgdes mais comuns
atribuidas ao seu significado. Emergiram as
seguintes categorias: Funcionalidade,
Materialismo, Movimento, Fluxo, Esoterismo,
Energia nos seres vivos, Transformacao,
Reducionismo, Origem e Outras. O grande
numero de significados atribuidos ao conceito de
Energia é segundo os autores, resultante da
perspectiva fragmentada que é abordado em sala
de aula, visto pontual e isoladamente, denotando
que a Energia abordada em uma disciplina nao
apresenta nenhuma conexao com as demais.

Para Lancor (2014) compreensao
diversa dada a Energia, pelas diferentes areas
do conhecimento, torna o seu entendimento
inadequado.  Sendo ocorre o
aparecimento de intimeras concepgdes: como
substancia que pode ser contada,
capacidade de alternar a forma,
possibilidade de sofrer perdas / gastos, como
reagente / produto de reacdes e suas
interagd0es com o meio ambiente.

esta

assim,

como
com a

Como dito previamente, o mapeamento
das concepgdes iniciais € de extrema
importancia quando se almeja obter indicios
de que 0s estudantes
conceitualmente e, ao final do processo,
apresentam uma visdo mais ampla e
adequada. De acordo com o referencial
adotado neste estudo, o0s conceitos novos,

evoluiram

mais proximos das visdes da ciéncia, sado
negociados e incluidos de forma gradativa na
estrutura cognitiva dos estudantes. Ampliar o
perfil conceitual dos estudantes, contribuindo
com explicagdes mais proximas da realidade
em constante ligagdo com as ideias prévias,
deve ser o foco de atividades que visem
proporcionar aprendizagens significativas
(MORTIMER, 1996).



4.3 Analise Textual Discursiva (ATD) e o
processo de categorizagao

Apods aplicacdo do instrumento inicial que
determinou os interesses e perfil dos
pesquisados, foi elaborado um questiondrio com
questdes abertas para investigar as concepgdes
iniciais  relacionadas a  Energia, como
mencionado anteriormente. Os dados foram
analisados e categorizados a partir da Andlise
textual discursiva — ATD (MORAES & GALIAZZI,
2007). A analise criteriosa dos dados obtidos do
corpus da pesquisa proporcionou um intenso
processo de

emergiram as categorias da analise, bem como a

reflexdo e, como resultado,
frequéncia destas. A partir do estudo de revisao
de literatura (CASTRO & MORTALE, 2012),
utilizamos como forma metodolédgica de andlise
o estabelecimento a priori das categorias. Estas,
dessa forma, funcionaram como “caixas”, nas
quais as umnidades de sentido sdo organizadas
(MORAES, 2003). O processo de analise se
tornou mais claro e foi facilitado o entendimento
da cultura inicial dos estudantes sobre Energia,
separando seus discursos conforme a categoria
adequada.

Além de identificar as concepgdes iniciais
(critério qualitativo), nos preocupamos em
estabelecer a quantidade de discursos em cada
categoria com o intuito de perceber quais ideias
eram as mais freqiientes. A partir desses dados,
foi possivel trabalhar posteriormente com as
ideias mais comuns que poderiam representar
obstaculos para a aprendizagem significativa do
significado de energia.

Na Tabela 3 apresentamos as categorias
emergentes da analise definidas a priori pela
literatura, as quais sofreram modificagdes para
melhor retratar os discursos dos estudantes, e
também os respectivos (carater
quantitativo da analise). Constatou-se que a
maioria dos alunos apresentava mais de um tipo
de discurso sobre energia. Assim, a quantidade
de respostas nao corresponde a soma total de
sujeitos que participaram desta etapa do estudo
(50 alunos). As Categorias Movimento e Vida
foram as que apresentaram maior indice. Nelas,
os sujeitos consideram que energia esta
relacionada a possibilidade de realizar trabalho e
as questdes bioldgicas que envolvem o termo,
considerando sua essencialidade para a
sobrevivéncia da humanidade. A seguir, temos
Reducionismo, Origem e Transformacido. As

indices
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duas primeiras como obter
energia, sendo que ao dar um unico exemplo, o
aluno reduz a compreensao do significado do
conceito na observagao de apenas um fendmeno.
Ja em Origem, trazem inameras fontes,

exemplificam

denotando a compreensao da existéncia de
inimeras origens e formas. Em Transformacao
afirmam que a Energia estd constantemente se
alternando de forma, nunca podendo ser criada
ou destruida, mas em sua totalidade conservada.
Esta  concepgao indicios da
compreensao da perspectiva conservacionista de
seu significado. Em Materialismo englobam-se

apresenta

enunciados que usam vocdbulos como gerar,
gastar, degradar ou ver a Energia. Associam ao
seu significado caracteristicas materiais como ser
medida através de massa e apresentar um
volume. Em Funcionalidade é associada a ideia
de que ela é necessaria para o funcionamento de
aparelhos ou sistemas para poderem ser ligados
e funcionarem, como exemplo, um televisor ou
qualquer outro eletrodoméstico. Em Fluxo, se
considera energia como algo a ser transferido
para outro meio. Finalmente, as Categorias
Aconceitual e Branco denotam, respectivamente,
a afirmagdo da inexisténcia de um conceito
adequado para seu entendimento e os alunos
que nao responderam a questao proposta.
Objetivando que ao final do processo os
estudantes alvo desta pesquisa evoluissem
conceitualmente em relagdto a  Energia,
construiram-se um conjunto de atividades com a
potencialidade de estabelecer relagdes “ancora”
dos conhecimentos novos com as ideias
alternativas iniciais. Os conflitos cognitivos,
evidenciados através da problematizagdo de
questdes do dia a dia, fez com que os alunos

observassem que suas ideias nao eram
suficientes  para  entender  determinados
fendmenos  naturais. Partindo de uma

perspectiva global do assunto, abordando-o de
forma genérica inicialmente, se pode superar as
concepgdes Esoterismo, Vida Aconceitual e
Branco ja na atividade inicial que trabalhou com
textos de divulgagdao cientifica sobre energia
(OLIVEIRA, 2009). A partir desta
contextualizacdo e diferenciagao progressiva do
assunto, foram planejadas as demais atividades

com o intuito de evoluir as concepgdes
Materialismo, Movimento e Funcionalidade. Na
Figura 4, o conjunto de atividades
desenvolvidas.
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Tabela 3. Exemplos de resposta para as categorias das Concep¢des prévias de Energia

Categoria Exemplo Categoria Exemplo
“Al d difi téra, MATERIALISMO ) ]
MOVIMENTO g0 fue poae moatcar -a fmateria “Energia ¢ tudo aguilo que podemos
provar, anular momentos ¢ ainda causar 7,8% . . s
18,9% ! . . ) queimar e produzir energia.” TB16
senzagies algo que ndo pode ser criado, 7 respostas '
s g transfo do.” TB22 ; ;
S0 transjormaco. “Energia € como se fosse a tinica fonte
A “A energia é simplesmente o que move de acontecer a eletricidade, sem energia
0 tudo. O ser humano necessita de energin. | FUNCIONALIDADE | :simplesment: ndo liga nem acende
! wara sobreviver em todos os aspectos.” 4.4% nada.” TA09
17 respostas ' ' w ] . .
TB02 4 respostas Podemos dizer que energia, nada mais
REDUCIONISMO "Um”bom e:xejf*npfo de energia é(? sol, iu‘?“_e uma :?;;e de carga, para algo
uma “energia” gue pademos sentir em juncionar.
14,4% a1 a . ; -
nosso rosto a milhdes de guilometros de Enguanto um sistema ganha energia o
13 respostas

distancia. Isso pode ser energia.” TA12

“Eu sei que temos mais de um tipo de
energia como a energia elétrica que vem
das usinas hidrelétricas, edlica, energia
vem através do sol, a energia cinética
que é a energia do movimento. " TA21

“Algo que pode modificar a matéria, [...]
e ainda causar sensagbes; algo gue nio
pode ser criado, s transformado.” TB22
“Que ela nio se perde nem se ganha.”
TA25

outro perde. Por isso, dizemos a energia
nio se perde totalmente, ela vai se
convertendo.” TA24

ACONCEITUAL “Nio existe um conceito sobre energia,
34% maz um bom exemplo de energia é o
3 respostas sol.” TA12
BRANCO
34% “Nada.” TB3
3 respostas
ESOTERISMO “O ser humano necessita de energia
1% para sobreviver: solar, calorica e
1 resposta espirtta.” TB9

* Apresenta-se na cor laranja as ideias alternativas equivocadas; ja em vermelho, concepgoes mais adequadas na

visdo cientifica.

Descri¢do das Atividades do médulo didatico Total: 23 h/a
N°® aulas
Assunto abordado e Descri¢ao Recursos e Estratégia Avaliacao
tividade
. . Metodologia da Pesquisa aplicada uadro e giz; material
Atividade 1 3 & . 4 P Q & N Levantamento do
ao ensino médio: normas de como | impresso; citagdes . .
(A1 . . e o . - conhecimento prévio dos
realizar uma investigacdo; citacdo | direta e indireta;
2h/a . . alunos.
de autoria e fontes. referéncias.
. Leitura de textos em D
(A.2) Formas de energia em nosso Participagdo em aula;
1 . grupo  (fragmentos); R
Parte I cotidiano: reconhecendo origens e ~ contribui¢des dos alunos;
) debate sobre questdes -
2h/a novas alternativas. . questdes.
energeticas.
(A.2) Alternativas Energéticas futuras: | Material impresso; ~
~ - Construcgao de
Parte 11 apresentagdes dos grupos sobre as | Apresentagao oral ~
k apresentagao e resenha.
2h/a novas formas de energia. pelos alunos (grupos).
Relacdo de energia com os Estados | Sala de informatica; L
(A.3) L. - Participagdo em aula;
da  matériax mudangas de | demonstracdo do uso .
Parte I . . ~ | questionamentos.
temperatura a partir do | da simulacao
1h/a . . .
fornecimento e retirada de calor. computacional (5.C)
(A.3) Identificacdo dos estados fisicos a | Sala de informatica; | Organizagao; trabalho
Parte I1 partir da distancia entre particulas: | trabalho coletivo de | escrito; interesse;
2h/a uso da Simulagdo Computacional. | analise de questdes participacao.
Uso de combustiveis e a Chuva L
) acida: explorando as ideias prévias Quadro e giz; figuras; Participacao
. v ;
Parte I pior P debates mediados pelo pag
sobre relagdes entre consumo e questionamentos.
1h/a ~ . professor.
degradacao ambiental.

Figura 4: Quadro resumo das atividades construidas e desenvolvidas a partir de Energia na EJA.
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(Continuagao)
N Material impresso;
(A.9) Resolucao de problema sobre .p . -
.. * Trabalho coletivo para | Resposta as questdes
Parte II chuva  4cida:  respostas  ao . ~
. . S resolver a situagao | problema.
3h/a instrumento mvestigativo.
problema.
Tipos de Energia Limpa e suas
relacdes com o ambiente: debate a | Quadro e giz; slides; .
. , ~ , . . Questionamentos;
(A.5) - (A.6) | partir de videos sobre questdes | videos; Proposicao de . ~
. . . N participacao; elaboracao
5h/a relacionadas a Energia questdes sobre o tema .
~ . : do mapa conceitual.
Construcao de mapa conceitual: | abordado nos filmes.
elaboragao pelos alunos.
Determinacao de percentual de | Quadro e giz; Slides; L.
, N , _ Participagdo em aula;
(A.7) alcool na gasolina: calculo e | aparato experimental; .
. . . ~ . . Questionamentos;
1h/a visualizagdo da combustdao de | Atividade
. Resenha.
amostras demonstrativa.
Trabalho de pesquisa: resposta a | Sala de informatica; .
(A.8) . Pesq _FespOst o . Trabalho escrito;
oh/a questdo “Como o sol influencia a | Biblioteca; atividade Particioacio nos erlbos
sua vida?” realizada em duplas. pac BIUPOS:
Q.F 2h/a Avaliacdo final (pos-teste). Questionario. Respostas escritas.

Figura 4: Quadro resumo das atividades construidas e desenvolvidas a partir de Energia na EJA.

4.4 Analise da Evolucao conceitual

Para avaliar se os estudantes, ao final das
atividades haviam avangado na compreensao do
significado do conceito de Energia, foi elaborado
um instrumento final (Q.F), a partir de questdes
abertas. Foi realizada a analise comparativa das
respostas dos estudantes em relacdao a Energia
dos instrumentos inicial e final (Pré e Pés- Teste).

As categorias de analise se basearam, além
destes dois instrumentos, na verificagio nos
demais itens avaliativos entregues pelos alunos
durante o desenvolvimento de todo o moddulo,
buscando possiveis indicios de aprendizagem
significativa.

Inicialmente, as concep¢des Movimento e
Vida eram as que apresentavam o maior indice
(Figura 5). Apds o desenvolvimento da
intervencdo, a  partir de  estratégias
potencialmente significativas durante o periodo,
se pode observar uma evolugao conceitual no
significado atribuido pelos alunos a este
conceito. Ao final das atividades (Figura 6), a
maioria associa energia a Transformacao e
Origem. Em suas respostas, apresentaram a idéia
de que energia esta sempre alternando entre suas
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formas, bem como se conserva ao final de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos. Além
disso, trouxeram intimeros exemplos de usos e
recursos energéticos, denotando uma
compreensao amplificada e global de
significado.

Na Tabela 4 estdo organizados os niveis de
avango na estrutura cognitiva dos estudantes,
que nos dao indicios da aprendizagem
significativa. Esta anadlise foi baseada, como ja
salientado, na comparagao de concepgdes no
inicio e fim das atividades, além dos dados dos
demais instrumentos avaliativos.

Constata-se que houve evolugao
bastante satisfatdria, considerando que as
categorias Evolugdo e Evolugdo Parcial totalizam

seu

uma

aproximadamente 91%. Pode-se concluir que, a
partir das atividades desenvolvidas e mediadas
pela atitude interdisciplinar do professor e dos
pressupostos da aprendizagem significativa,
proporcionaram compreensao  mais
adequada do conceito de Energia, denotando
evolugdes conceituais. Em relagdo a cat.
Permanéncia, 3 ja possuiam inicialmente a idéia
adequada para Energia e apenas 1 manteve a
ideia de senso comum.. Evidenciamos alguns

uma
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Figura 6. Significados atribuidos pelos alunos a

Energia ao final das atividades.

Tabela 4. Avaliacao da aprendizagem do conceito de Energia

Categoria Definicio Porcentagem
Os estudantes avancaram significativamente em relagio ao significado de 23
EVOLUCAO Energia. Os indicios de aprendizagem denotam que houve avangosna  estudantes
estrutura cognitiva, quando comparados as suas concepgdes iniciais. 53,5%
i e Os discursos, ao final, apresentam as categorias Transformacio e Origem. 16
EVOLUCAO Ly : : . -
PARC: Contudo, algumas idéias relacionando energia a movimento, matéria e estudantes
—— funcionalidade ainda permanecem, refletindo um avanco parcial. 37,2%
no Nio apresentam evolugio nas concepgdes. Alguns ji apresentavam o 4 estudantes
PERMANENCIA | . .ito de transformacio de energia e outros nio as modificaram. 0,3%

exemplos da evolugao conceitual obtidos pelos
alunos, a partir da andlise dos dados resultantes
da pesquisa.

O aluno “TAl”, inicialmente, admitia que
energia era “Tudo que possui movimento, possui
Energia,” C. Movimento. Ao término das
atividades, considerou que “Energia nao pode
ser tocada, nao se perde, se transforma. Existem
muitas fontes de conversao de energia: sol,
hidrica, ar, etc.” C. Transformagcdo — Origem.
Constata-se uma Evolugdo conceitual ja que nao
mais relaciona energia apenas com aspectos
fisicos, mas a partir da concepcao de
transformacao que este conceito apresenta. Ja
TA10 considerava no pré-teste que energia era
“Tudo que gera luz, forca e movimentos” C.
Movimento - Reducionismo. Ao final, “Energia é
tudo que € aproveitado pelos homens. A elétrica
¢ uma das menos poluentes, temos outros
exemplos como termoelétrica, edlica, nuclear e
mecanica.” C. Origem. Nota-se uma Evolucao
Parcial, pois houve um avango, considerando as
diferentes formas que energia se apresenta. Para
o estudante TA19 “Tudo que tem movimento e
gera  eletricidade.” C.  Movimento
Reducionismo (pré-teste) e “Energia é sempre
associada a execugdo de alguma trabalho, que é
realizado por transformacgdes de energia de uma
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* Total de estudantes que responderam ao questionario final: 43

forma para outra ou de um lugar para outro.” C.
Transformagdo — Origem — Fluxo. (pos-teste).
Percebe-se também uma Evolucdo ja que admite
que energia tem propriedades como fluir e
sempre se transformar.

5 Consideragoes finais e Conclusao

Previamente a implementacao das estratégias
didaticas baseadas em Energia, descritas
detalhadamente na Figura 4, construidas a partir
dos interesses dos alunos, foi utilizado um

instrumento para investigar as concepgoes
iniciais destes relacionadas ao conceito
trabalhado. Partindo destas ideias, foi

possibilitada a abordagem numa perspectiva de
negociacdo de significados, sendo que os
conhecimentos  prévios funcionaram como
ancoras para as novas informagdes.

A partir da verificacdo e andlise das respostas
dos alunos as atividades propostas, foi possivel
obter evidéncias de que estes evoluiram
conceitualmente, compreendendo mais
adequadamente o significado de Energia. Além
disso, consideramos, no fazer pedagogico em
sala de aula, os aspectos mais humanos da
aprendizagem, levando em consideracao a



motivacdo, o interesse e o prazer em aprender
determinados conteudos.

A avaliacdo da aprendizagem se deu de
forma continua. A partir dos dados coletados, foi
possivel obter esses resultados que apontaram a
necessidade de trabalho a partir de uma atitude
interdisciplinar do professor e, também, o
conhecimento por este das ideias iniciais dos
estudantes em relacao a
Os significados
comum relacionados ao conceito abordado nao

Energia,
primordialmente. de senso
sao totalmente abandonados ao final das
atividades, mas sim existem acréscimos a
estrutura cognitiva. Feita a comparagdao dos
graficos (Figuras 4 e 5), nota-se que foi superada
a concepgao que associava energia aos seres
vivos e a movimentos. No final das atividades, se
observa que os alunos agora compreendem que
energia tem intimeras origens e esta relacionada
a constantes mudancas entre suas formas (C.
Transformacao e Origem).

Sobre o consumo de recursos energéticos,
todos os estudantes apds a intervencdo
compreenderam que algumas fontes tém
reservas que se esgotarao futuramente. Em
relacdo a influéncia do wuso de recursos
energéticos, a partir das atividades didaticas
desenvolvidas, compreenderam as relagOes
diretas entre o uso de Energia e consequéncias
ambientais negativas nos ecossistemas aquatico,
terrestre e aéreo. Também se proporcionou um
entendimento do menor impacto que os
combustiveis “limpos” causam aos ecossistemas.

As atividades aplicadas abordaram energia
de uma forma amplificada. Ao usarmos um
assunto como articulador do conhecimento,se
partiu para a busca das informagdes necessarias
nas diversas disciplinas para  melhor
compreendé-lo, denotando a  perspectiva
interdisciplinar  atitudinal do docente ao
preparar e desenvolver suas estratégias didaticas
de ensino, cujo objetivo primordial foi a
aprendizagem significativa. Ao abordar o
conceito de energia de varios angulos, se
melhora o seu entendimento.

Novas investigacOes na area de Educagao em
Ciéncias, voltadas para a EJA, devem ser
realizadas com o propdsito de melhor
compreender os contextos em que a modalidade
se insere, bem como o interesse e perfil destes
jovens.
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