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Resumo: Neste arrigo procuramos abordar alguns aspectos relevantes sobre o ensino e a aprendizagem
do conceito de energia, tais como as concepgoes de energia do senso comum e as relagoes entre trans-
formagdes de energia e meio ambiente, bem como destacar a viabilidade da utilizacio de textos com
abordagens histéricas e, finalmente, analisamos um texto interdisciplinar que relaciona energia e meio
ambiente. Com relagdo ao referido texto, discutimos a possibilidade de 0 mesmo levar o estudante a um
entendimento das nogdes fundamentais de energia, mediante a contextualizagio histérica, social, poli-
tica, econémica e ambiental dessas nocdes.
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Abstract: In this paper, we focus on some relevant aspects about the teaching and learning of the energy con-
cept such as the energy conceptions of common sense and the relations between the energy transformations and
environment, as well as it stands out the applicability of texts with historical approaches, and finally we
also made use of an fmerdf:‘cfpfinmy text that relates energy to environment. About this text, we mentioned
the possibility of such text lead the student to a better understanding of the essential notions about energy,
through the contextualization of these historical, social, political, economical and environmental concepts.
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Introdu¢io

A importincia do conceito de energia tem sido apontada por vérios autores (Solbes
& 'Tarin, 1998; Sevilla, 1986; Pérez-Landazdbal et 4/, 1995) como um elemento de ligagio
entre diferentes partes da fisica, destacando a importincia desse conceito, tanto do ponto de
vista cientifico, quanto tecnolégico. Angotti (1991, p.115) afirma que energia é a “grandeza
que pode e deve, mais do que qualguer outra, balizar as tendéncias de ensino que priorizam hoje
as relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’.

O referido conceito ¢ apontado como “um dos mais potentes, frutiferos e unificadores
da fisica cldssica”, julgando “evidente a necessidade de introduzi-lo desde os primeiros anos de ensi-
no secunddrio obrigatdrio” Solbes & Tarin (1998, p.387). Para Auth & Angotti (2001), a cate-
goria unificadora do conceito de energia retine potencial para articular ‘tdpicos de uma drea
intradisciplinar”, bem como favorece que sejam estabelecidas “relacdes com temas de outras
dreas, em nivel interdisciplinar” (p.204).

Solbes & Tarin (1998, p.387) detectaram as principais dificuldades relacionadas ao
aprendizado do conceito de energia, das quais pode-se citar: a energia ¢ associada a0 movimen-
to, a atividade ou aos processos (causa ou produto de um processo); a energia pode ser gasta
ou armazenada; ndo hd distingdo entre formas e fontes de energia; nio hd compreensio da
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transformacio, conservacio e degradagdo da energia, caracteristicas imprescindiveis para o
entendimento do principio da conservagao da energia.

Segundo Feyman, Leighton & Sands (1977), a conservagao é a caracteristica mais
relevante da energia, afirmando que nio se sabe o que € energia, mas afirma-se que ‘existe uma
certa quantidade, que chamamos de energia, que ndo muda nas vdrias transformagoes pelas quais
passa a natureza” (p. 4-1).

Para Solomon (1985), o primeiro passo para a compreensao da idéia da conservagao
da energia vem da percepgio de energia como uma ‘quantidade continua e mensurdvel” (p. 166).
Corroborando com essa linha de pensamento, Carvalho & Lima (1998, p.186), afirmam que:

“todos os aspectos da experiéncia humana, sejam eles relativos aquilo que observamos

no mundo exterior, ou sejam relativos aquilo que fazemos ou sofremos tudo isso pode

ser descrito adequadamente em termos de transferéncia de energia de um local a

outro, ou como uma transformagdo de energia de uma forma a outra. Essa transfor-

magio de energia de uma forma a outra, somada & constdncia ou conservagio da
quantidade de energia que se tinba inicialmente representam, justamente, a esséncia
do conceito de energia’.

Por outro lado, o principio da conservacio da energia ¢ introduzido no ensino
de um modo vago, sem levar em conta as dificuldades dos alunos e sem mostrar que ¢
um principio de toda a fisica. Assim, os estudantes continuam utilizando suas nogoes
iniciais, sem compreender a conservagio, transformagdo e transferéncia da energia
(Solbes e Tarin, 1998).

Segundo Angotti (1991, p. 140), é o conceito de energia que “sinaliza para o mais
sofisticado principio da termodinamica, o do crescimento da entropia, principio atualmente consi-
derado como grande inspirador para os avangos da pesquisa em Ciéncia e Tecnologia”

Em virtude da complexidade e abrangéncia do conceito de energia, verifica-se uma série
de interpretacdes com relagdo a esse conceito, principalmente, no que se refere 2 concepgio do
senso comum. Assim, a seguir, procuramos abordar alguns aspectos relacionados a essas concep-
cdes e que podem interferir e originar dificuldades durante o processo de ensino e aprendizagem.

A concepgio de energia do senso comum e o ensino e a aprendizagem

Virias pesquisas foram realizadas com o objetivo de levar o aluno a compreensio das
nogdes fundamentais de energia a partir de suas concepgdes iniciais, dentre os quais, citamos
os seguintes: (Trumper, 1991 e 1993); (Higa, 1988), (Henrique, 1996), (Pérez-Landazdbal et
al., 1995), (Solomon, 1985), (Bliss & Ogborn, 1985), (Department of Maths and Science
Education, 1994). Esses trabalhos chegaram a resultados similares com relagio as concepgoes
de energia do senso comum, tais como, energia: cComo causa ou produto de um processo; asso-
ciada 2 atividades humanas (antropocéntrica); associada ao movimento; como sinénimo de
forca ou fonte de forga.

Souza Filho (1987) ao realizar uma pesquisa voltada para a ‘“construgio de um texto
sobre a evolugio do conceito de energia”, orientou-se em suposigoes sobre “tudo o que a palavra
energia poderia sugerir a uma pessoa de instru¢do média”, ou seja, um aluno de ensino médio e
bdsico universitirio baseado em sua experiéncia, enquanto aluno e professor de fisica, bem
como em virias bibliografias que retratam as idéias intuitivas de energia destes alunos.
Algumas caracteristicas encontradas pelo autor com relagio & energia:

* ¢ “algo” que estd em todos os fendmenos que ocorrem na natureza e com o

homem;

* estd ligada a movimento de objetos (energia cinética);
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* € "algo” em potencial nos objetos (energia potencial);

* ¢ como uma substincia

* ¢ algo que se perde e se adquire;

* pode se apresentar como energia gravitacional, elétrica, magnética, luminoso,
sonora, eélica, nuclear, térmica, quimica, etc.

O quadro a seguir sintetiza as caracteristicas encontradas nessas pesquisas.

Quadro 1: concepgoes de energia do senso comum

Autor Nivel ou Idade Caracteristicas do conceito de energia
TRUMPER Médio Energia como causa para que ocorra um processo:
(1991) - eletricidade precisa de energia para realizar trabalho;

energia produz eletricidade;

- energia elétrica produz luz;

- energla aquece a dgua;

energia produz calor e fogo;

- calor é uma forma de energia que pode ser uti-
lizada para criar novos processos (inflar um balao);
- energia faz as coisas trabalharem;

- energia faz as coisas se moverem;

Encrgia como P[‘oduto de Lm PTOCCSSO:
- eletricidade produz energia;
- estagio de energia produz energia elétrica;
- estagio de energia produz energia de muitas
maneiras diferentes;
- radiador produz energia também na forma de
calor;
- 6leo consome oxigénio e produz energia na forma
de calor;
Transformagdo de energia:
- energia se transforma em outro tipo de energia;
- energia elétrica ¢ transformada em calor, que aque-
ce o filamento da limpada e a luz acende;
- na queda da dgua tem-se energia potencial gravita-
cional, que produz energia elétrica para a obtengio
do calor e da energia luminosa.

TRUMPER 52 série Energia associada principalmente a:
(1993) - atividades humanas e esforco (antropocéntrica);
- forga.

5% e 6% séries | Energia definida como:
- causa de um processo;
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62 série

73 ¢ 83 séries

- produto de um processo;
- um elemento antropocéntrico;
- armazenada dentro dos objetos (depésito).

Energia associada a:
- forca e eletricidade.

Energia associada a:
- causa de um processo;
- forca e eletricidade.

92 gérie Energia associada ao:
- produro de um processo;
- forca e eletricidade.
HIGA Médio Energia como propriedade da matéria:
(1988) - permite a materializagio da agao;
- energia € a capacidade de produzir trabalho através
da forca.
Calor:
- sindnimo de aquecimento e quente;
- associagdo entre calor e energia;
- calor sinénimo de temperatura;
- responsdvel pela realizagdo de trabalho, gerando
movimento.
Energia
- sindnimo de forga;
- sindbnimo de poténcia;
- sindbnimo de trabalho;
- ligada ao movimento;
Transformacio de energia:
- energia cinética  energia mecdnica  energia
elétrica  realiza alguma forma de trabalho;
- energia elétrica  energia térmica.
HENRIQUE | 14 a 18 anos | Energia:
(1996) - associada ao homem;

agente causal;

produto de um processo;

associada a0 movimento: energia identificada com
a propria agio;

associada A tecnologia: energia elétrica e calor;
energia ¢ materializada: armazenada em determi-
nados corpos e transferida em certos processos.

—
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Conservagio da energia:
- a concepgao de energia como algo que se conserva,
possui natureza mais figurativa do que quantitativa,
assoclada a idéia de uma entidade quase material;
- concepgio de energia como algo que nio se con-
serva: produzir energialconsumir energia.

SOUZA FILHO
(1987)

Médio e
bdsico univer-
sitdrio

Energia:
- ¢ "algo" que estd em todos os fendmenos que
ocorrem na natureza e com o homem
- estd ligada a0 movimento de objetos (energia
cinética);
- ¢ "algo” em potencial nos objetos (energia poten-
cial);
- é como uma substincia;
- ¢ "algo" que se perde ou se adquire;
- pode se apresentar como: energia gravitacional,
elétrica, magnética, luminosa, sonora, edlica,
nuclear, térmica, quimica, etc.

PEREZ et al
(1995)

15-16 anos

Energia:

associada a forga;

associada ao conceito de trabalho;
associada ao movimento;

como ingrediente ou depésito;

¢ funcional;

associada ao homem (antropomérfica).

DEPARTA-
MENT OF
MATHS AND
SCIENCE
EDUCATION
(1994)

nao consta

Energia:
- associada ao que tem vida, esporte, alimentagio;
- associada ao movimento;
- sindnimo de forga;
- uma espécie de combustivel;
- faz as coisas acontecerem (fator causal);
- capacidade de realizar trabalho.

Conservagio da energia:
- energia ¢ "gasta” quando alguma coisa acontece:
ocorre um choque de significados entre as afir-
macdes de que a energia estd se esgotando no dia a
dia e o primeiro principio da termodindmica.

. SOLOMON
(1985)

14 anos

Energia:
- como fonte de for¢a ou de poder;
- ligada 2 arividade humana (antropocentrismo).
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Conservagao da energia:
- ndo apresentam esta nogao, pois "a energia pode
surgir de repente de algo que nao tinha energia.”

BLISS e 13 anos Energia associada:
OGBORN - a alguma manifestagdo de atividade;
(1985) - 4 vida e a0 movimento: '@ estdtua ndo precisa de

energia porque é feita de substincias nio vivas e ndo
estd se mexendo."

Ao realizar um estudo sobre o pensamento fisico e o pensamento do senso comum
envolvendo a energia, Henrique (1996) afirma que € “..interessante constatar que essa caracte-
ristica do pensamento do senso comum parece guardar uma relagio com a histdria dos conceitos de
forca e energia” (p. 52), e que em relagdo ao conceito de conservagio de energia do senso
comum, “.. também, encontramos um paralelo com concepgaes da histéria da Ciéncia, jd que
constatamos uma busca por invariantes na naturezd; a concepeao de entidades indestrutiveis ou
inatingtveis pelo homem” (p. 53).

Diante da complexidade envolvendo o conceito de energia, encontramos algumas
orientacdes em diversas pesquisas para se utilizar o contexto histérico, que possibilitaria a aber-
tura de uma compreensio mais globalizada, a0 mesmo tempo em que viabilizaria o entendi-
mento conceitual relacionado a fisica cldssica (Solbes & Tarin, 1998). A utilizagio de textos
histéricos possibilita perceber que as teorias cientificas estio em constante mudanga, propor-
cionando uma visdo mais ampla e clara do processo de evolugio dos conceitos, permitindo até
a percepgio de pontos similares entre o conhecimento do senso comum e o conhecimento
cientifico no decorrer da histéria, deixando de encarar as teorias cientificas como dogmas, ou
seja, como verdades absolutas, imutdveis e inquestiondveis.

Na pritica educativa, ao desconsiderar o processo histérico evolutivo sobre o conceito
de energia, partindo rapidamente 2 formalizagio matemdtica de cada tipo de energia, que cons-
titui o produto final desse processo, corre-se o risco de o conhecimento ser transmitido de forma
fragmentada, o que dificulta para o aluno a viabilidade de articular as vdrias formas de energia, e
compreender sua conservagio e transformagio. Segundo Henrique (1996), “nas abordagens tra-
dicionais, este conceito € tratado como se tivesse existéncia independente da conservagdo” (p. 12) e que
a abordagem histérica torna possivel a compreensio da natureza desse conceito, pois:

“O conceito de energia emergiu na ciéncia para dar conta de “algo” que ao se transformar se

conserva. A compreensio da transformagio foi fundamental para o estabelecimento da con-

servagdo da energia e, portanto, para a emergéncia do conceito” (p. 29).

Dessa forma acredita-se que, partindo-se de uma abordagem histérica, seja possivel
levar o aluno a vislumbrar a natureza do conceito de energia, possibilitando realizar uma com-
preensdo que esteja relacionada ao contexto da transformagio e conservagio da energia.

Um outro recurso que poderia propiciar elementos para uma discussdo do conceito
de energia seria por intermédio da urilizagao de textos alternativos que discutiremos detalha-
damente na préxima segio.

A leitura como veiculo promotor da aprendizagem: anilise de um texto
paradiddtico que relaciona energia e meio ambiente:

Acredita-se que a possibilidade da utilizagdo de textos alternativos com abordagens
que relacionem energia com o cotidiano do aluno resulte numa “interessante abordagem
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interdisciplinar”, uma vez que ‘a incorporagao de problemas como o da energia oferece a possi-
bilidade de relacionar a escola com a problematica cotidiana da sociedade em que vive o aluno”
(Sevilla, 1986, p. 251).

A criagdo do hdbito de leitura nas escolas é fundamental, tanto para um aprimora-
mento das atividades pedagdgicas utilizadas pelo professor, como para a formagio do aluno,
motivando-o a refletir, criar, imaginar e entender melhor os conceitos cientificos.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) apon-
tam para a necessidade de organizar o ensino de Fisica de modo a contribuir para a formagao
‘de wma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagio dos fatos, fendmenos
e processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da prépria natureza em transformagdo” (p. 22). Para tal se faz necessdria a contextualiza-
¢do dos conhecimentos fisicos, a fim de permear a ‘compreensio do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional” (p. 22). Desse
modo, as “Competéncias em Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em
articulaciio com competéncias de outras dreas, impregnadas de outros conhecimentos” (Brasil, 2002,
p.59). A leitura de textos paradiddricos pode viabilizar a contextualizagio, bem como a arti-
culagio entre as disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade.

A interagio professor-aluno corresponde a outro fator importante a ser considerado
na leitura, pois o papel mediador do professor na relagio do aluno com o texto ¢ imprescindi-
vel. Segundo Silva (1997), esta interagdo é “marcada por expectativas miituas e reciprocas deter-
minadas por um jogo de representagdes entre os sujeitos”, afinal, “é o professor que coloca um
texto para ser lido, é a relagao professor-aluno que estabelecerd critérios para a leitura deste texto, e
¢ em primeira instancia a leitura do professor que serd interposta entre o texto e o aluno”. (p. 22)

Almeida e Mozena (1998) afirmam que a utilizagdo de textos, além de tornar as
aulas mais interessantes e com uma maior participacio do aluno, melhora a “relacio dials-
gica entre professor e aluno” (p. 256). Essa experiéncia pode levar o professor ao conhecimen-
to das diferengas individuais entre os estudantes, ao constatar que suas interpretages ou
atribuigdes de significados ndo sdo uniformes. Em geral, o professor tem a concepgio que,
ao explanar um determinado assunto, todos os estudantes vio interpretd-lo da mesma
maneira, porém, na realidade, cada aluno atribui significados de acordo com a sua histéria
de vida (Silva, 1997).

A utilizagdo de textos alternativos d4 margem a grandes discussées, permitindo ao
aluno: interpretar fenémenos fisicos; deixar de encarar a Fisica de forma fragmentada; relacio-
nar ciéncia/tecnologia/sociedade; criar o hdbito de leitura; “uma melbor compreensio do mundo
e uma formacio para a cidadania mais adequada” (Brasil, 2000, p. 23) e, com isso, refletir cri-
ticamente sobre os problemas cientificos, sociais, tecnolégicos e ambientais; e aumentar os
seus horizontes culturais, na medida em que, ao utilizarmos textos, por exemplo, com fundo
histérico ou com trechos de fontes primdrias promovemos o contato dos alunos com o autor,
seus paradigmas e os da sua época, suas inquietagdes ¢ o seu estilo.

Mediante a importincia do conceito de energia, Benjamin (2000 e 2001) realizou
uma pesquisa com alunos da primeira série do Ensino Médio, utilizando o livro paradiddtico
“Energia e Meio Ambiente” (Branco, 1990), com o objetivo de avaliar se a leitura do mesmo
pode contribuir para a compreensio dos aspectos que envolvem a transformagio e conserva-
do de energia, bem como para a conscientizagio dos problemas ambientais relacionados 2
energia. Os resultados dessa pesquisa demonstraram a compreensio e evolugio das nogdes de
energia consideradas, por parte dos alunos, bem como da reflexao critica relativa aos proble-
mas ambientais relacionados  energia.
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A escolha desse livro deu-se porque o mesmo apresenta uma importante caracteris-
tica, apontada por Salém & Kawamura (1996, p. 592), que trata da “diversificacdo de aborda-
gens’, enfatizando a articulagdo entre os aspectos histéricos, cientificos, tecnolégicos, sociais,
ambientais, econdmicos e politicos, viabilizando alguns tipos de aprendizado dentre os quais:
“mais conceituallqualitativo que formallquantitativo; com sentido / relagao com a “vida real’;
questbes atuais, ciéncialfisica contemporinea; estimula a curiosidade, a observagio; leva ao ques-
tionamento, & reflexdo; propicia leitura; situa, localiza e cria oportunidade para o estudante ver
‘respondidas” questoes gue ndo tém espago na escola” (p. 594).

A elaboragio da andlise do livro em questdo foi fundamentada nos objetivos estabele-
cidos nos Parametros Curriculares Nacionais, para o ensino de ciéncias naturais (Brasil, 1997),
bem como nos critérios que regem a avaliagio dos livros didéticos, elaboradas pelo Ministério da
Educagio e do Desporto — MEC (Brasil, 1998), no Programa Nacional do Livro Diddtico
(PNLD). Embora o referido livro seja paradiddtico, ele atende alguns desses critérios, tanto no
nivel eliminatério, como no nivel classificatério, uma vez que: tem uma abordagem conceitual
correta; apresenta uma linguagem gramaticalmente correta; utiliza vocabuldrio atualizado e ade-
quado; apresenta vocabuldrio especifico claramente explicado no texto; ndo estabelece analogias
que poderiam levar os alunos a confusdes entre o significado literal e metaférico; é claro e obje-
tivo, estimulando a leitura e a exploraco critica dos assuntos; os contetidos relevantes acham-se
ligados aos contextos sociais, politicos, econdémicos, cientificos e ambientais; e, os temas propos-
tos em cada capitulo sido articulados, nio apresentando contetidos fragmentados.

Dos objetivos propostos nos Parimetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997,
p. 39-40), para o ensino de Ciéncias Naturais, o livro Energia e Meio Ambiente fornece subsi-
dios para que os alunos: compreendam a natureza como um todo dinimico sendo o homem
parte integrante e agente de transformagbes do mundo em que vive; identifiquem relagoes
entre os conhecimentos cientificos, a produgio de tecnologia e as condigbes de vida, no
mundo de hoje e em sua evolugio histérica; formulem questoes, diagnostiquem e proponham
solugbes para problemas reais a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em prd-
tica conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar; saibam utilizar
conceitos cientificos bdsicos, associados  energia, matéria, transformagio, equilibrio e vida; e,
compreendam a tecnologia como um meio para suprir necessidades humanas, distinguindo
usos corretos e necessdrios daqueles prejudiciais ao equilibrio da natureza e a0 homem.

Considerando todos os referidos critérios e objetivos, o livro possui caracteristicas
que mostram a ciéncia integrada ao cotidiano, explicitando ainda o seu cardter cultural a0 mos-
tré-la como atividade intelectual de criagio humana, levando o aluno a percebé-la como ele-
mento integrante de um contexto social, politico, econémico e tecnolégico do mundo atual.
Os resultados da pesquisa realizada por Benjamin (2000) mostram que essa visio mais abran-
gente da ciéncia pode colaborar para o entendimento do ensino formal do conceito de Energia.

Esse texto tem uma estrutura nio linear, uma vez que difere dos textos diddticos uti-
lizados pelos professores, estabelecendo relagoes entre vérios assuntos, articulando-os sempre
com os aspectos fundamentais do conceito de energia, ou seja, sua transformagio e conserva-
¢io. Durante a leitura, essas caracteristicas tornam-se explicitas ao leitor dentro de um contex-
to mais abrangente, relacionando 2 ciéncia, a tecnologia, e a sociedade. Nesse livro, é exaltada
a importincia da natureza nos mais variados aspectos, até¢ no que diz respeito as fontes natu-
rais de energia, tio pouco exploradas, como por exemplo, a energia solar.

A interdisciplinaridade ¢ uma das caracteristicas apresentadas pelo livro, por articu-
lar vdrios contetidos de disciplinas da drea de exatas, biolégicas e humanas. Enfatiza idéias, con-
ceitos e modelos, deixando de priorizar o formalismo matemdtico, tdo valorizado nos textos
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diddticos. Um problema comum na aplicagio do formalismo matemdtico relativo ao contetido
energia, é que, parece totalmente desprovido de significado, problema esse que pode ser ame-
nizado com a leitura do texto, uma vez que o estudante passa a ter uma visio mais globalizada
desse conceito.

Logo no inicio, Branco (1990) faz uma abordagem dentro de um contexto histéri-
co do desenvolvimento tecnolégico, levando o leitor 2 reflexdo, ao imaginar uma cidade anti-
ga, sem energia elétrica, conscientiza-o de muitos detalhes de fundamental importincia e que
sequer percebemos em nosso cotidiano, uma vez que estio altamente incorporados s nossas
vidas. Neste contexto, ¢ ressaltada a importancia da energia, especialmente a elétrica, propor-
cionando ao leitor a oportunidade de refletir sobre a assustadora evolugio tecnoldgica desde o
inicio do século até agora.

Sabe-se que, no cotidiano, em muitas situagdes, o sujeito nio tem o conhecimento
para distinguir “fontes de energia” e “tipos de energia”, problema este que pode ser ameniza-
do pela leitura do livro, no qual o conceito de fonte de energia ¢ colocado por intermédio de
sua busca pelo homem, explicitando dificuldades de ordem prdtica, como por exemplo, ao
citar a energia potencial, refere-se a energia edlica, uma vez que essa nio pode ser armazena-
da, além de ndo ter um curso constante. Comenta ainda os vérios problemas ecolégicos gera-
dos em virtude dos sistemas hidrelétricos construidos sem um planejamento adequado, como
a usina de Balbina, na Amazonia. Portanto, ao citar todas estas fontes de energia, 0 autor pre-
tende conscientizar o leitor das vantagens, desvantagens e dificuldades na obtencio de cada
uma. Em vdrios momentos, durante a leitura, o sujeito depara-se com o gravissimo problema
do perigo dos residuos radioativos gerados em consegiiéncia da fissio nuclear.

A leitura desse livro viabiliza o entendimento da transformagio de energia, que é
importante para que o estudante possa articular todas as formas de energia, € Com Isso, perce-
ber a sua conservacio.

No senso comum, existem intimeras concepgdes que se confrontam com os con-
ceitos aceitos cientificamente e, em se tratando do conceito de energia, existem muitos ter-
mos utilizados inadequadamente. Esses termos sio aplicados amplamente, até pelos pro-
prios fisicos em uma conversa informal. No livro analisado (Branco, 1990), aparecem, em
muitos momentos, termos imprdprios, como por exemplo: “energia gravitacional” (p. 20),
ao invés de forga gravitacional; “energia quimica da molécula” ou “energia de atragio entre
os dtomos” (p. 21), no lugar de forga de coesdo ou atragdo entre os dtomos; o calor ¢ apre-
sentado como uma forma de energia e ndo como energia em trinsito gragas a um gradien-
te de temperatura. Também, as palavras “forga” e “movimento”, foram utilizadas como
sindénimos de energia. Esses detalhes, de forma alguma, tiram o mérito do autor, cuja for-
magio ¢ em Biologia.

Ao tratar da questdao ambiental e energética, o autor leva o leitor a perceber os aspectos
antagénicos gerados em virtude do desenvolvimento, uma vez que, com a Revolugio Industrial,
houve uma modificagio nos processos produtivos e nas relagdes socioambientais, o que levou a
uma intensificagio do consumo de combustiveis de origem féssil, que nio sdo renovdveis.

Esse problema pode levar o aluno a perceber a necessidade da busca por um mode-
lo de desenvolvimento sustentdvel. Segundo Ferreira & Ferreira (1992, p. 28), a insustentabi-
lidade da civilizagio contemporinea, a médio e longo prazos, ocorre devido a quatro fatores
principais: crescimento populacional exponencial e concentragio espacial da populagio,
deplecio do suporte de recursos naturais, sistemas produtivos que utilizam tecnologias
poluentes e de baixa eficiéncia energética e, finalmente, um sistema de valores que propicia a
expansao ilimitada do consumo material.
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Esses fatores levam ao aumento da demanda energética, o que contribui significati-
vamente para a utilizagdo irracional dos recursos naturais, o que leva a inevitdvel devastagao
ambiental. Entretanto, estando consciente de que os recursos energéticos naturais do planeta
sdo finitos, o homem pode buscar outras fontes alternativas de energia. Neste sentido, o livro
Energia e Meio Ambiente também pode ser utilizado para a pritica da educagio ambiental, jd
que em seu contetido existe a conexdo entre energia, desenvolvimento e meio ambiente.

Mediante as consideragdes tragadas a respeito do livro, consideramos que a sua lei-
tura pode instrumentalizar o estudante para que ele possa interagir reflexiva e criticamente
com o meio em que vive, adquirindo a responsabilidade social, de forma a contribuir ativa-
mente para a preservagio da natureza. Assim, amplia sua capacidade de desenvolver e viven-
ciar o conceito de cidadania.

Consideragoes finais

A relevincia do conceito de energia é inquestiondvel como conceito unificador na
fisica, importante tanto do ponto de vista conceitual, quanto do tecnoldgico.

Por outro lado, as consideracdes encontradas em diferentes pesquisas apontam que
as nogoes fundamentais de energia nio sdo triviais de serem tratadas no cotidiano escolar. Uma
série de dificuldades relacionadas a aprendizagem do conceito de energia parece estar presen-
te. Algumas concepges do senso comum corroboram neste sentido, dentre as quais: a ener-
gia associada ao movimento, 2 atividade ou aos processos; a nao distingdo entre formas e fon-
tes de energia; a nao compreensio da transformagao, conservagio, transferéncia.

Muitas vezes, o tratamento conceitual normalmente presente no Ensino de Fisica do
Ensino Médio, define a energia como a capacidade de realizar trabalho. Portanto, restringin-
do-a ao campo da mecénica, na qual uma série de outros conceitos estao imbricados, dentre
os quais, forga, trabalho, movimento.

Considerando os aspectos tragados anteriormente, acreditamos na viabilidade da
utilizagio de textos alternativos com o propésito de levar o aluno a construir o conceito de
energia, bem como a cidadania. A leitura de textos alternativos também pode servir como um
recurso mediador na articulagio entre as vérias disciplinas tanto no Ensino Médio como no
Ensino Fundamental, resguardando-se os respectivos niveis de aprofundamento.

Mediante os referidos aspectos apresentamos algumas contribuigoes relacionadas a
leitura como veiculo promotor da aprendizagem:

* A leitura de textos alternativos na escola viabiliza a formagio de um cidaddo mais

critico, em condicoes de refletir e relacionar aspectos cientificos, sociais, politicos,

econémicos e histéricos.

* Os textos alternativos podem ser aplicados por meio do trabalho em grupo, esti-

mulando o didlogo entre os alunos, como também entre alunos e professor, sobre

aspectos relacionados 2 conservagio e transformagio da energia, bem como sua rela-
¢do com o meio ambiente.

» A utilizacdo desses textos pode facilitar a compreensio das transformagdes de ener-

gia dentro de um contexto interdisciplinar, uma vez que estio presentes em todos

os aspectos da experiéncia humana.

e Com relacio ao livro “Energia e Meio Ambiente”, ao final da atividade de leitura,

seria interessante que o professor juntamente com os alunos, buscassem a adequa-

¢io dos termos que, por ventura, estejam inadequados cientificamente, e com isto,
possivelmente, viabilizar para os estudantes um entendimento mais elaborado do
conceito de energia.
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