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Resumo

Neste trabalho, apresentamos parte dos resultadpsstjuisa desenvolvida durante o curso
de mestrado, que analisou 0 processo de constde@onceito de energia através de uma
intervencao didatica, focada na transformacao stea@ncia, degradacdo e conservacdo da
energia. Nessa intervencéo didatica, reunimos doscda Fisica, Quimica e Biologia, para
estudarmos o percurso da energia do Sol a célutdoEa a abordagem tenha um carater
linear, apresenta um aspecto inovador por utilizar contexto cujas dimensdes variam de
uma escala macroscoOpica até uma escala microsc@poda Terra, Ecossistemas, Folha,
Célula e Cloroplasto), além de incluir uma discassdbre processos de transformacéo que
relacionam matéria com energia. Neste artigo, aptaeemos a estrutura dessa intervencgao e
analisaremos a dinamica conceitual da estruturaitbesyde um dos alunos.
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Abstract

In this work we present part of the results of seeech developed during a master degree
course, which analyzed the process of construatioenergy concept through a didactic
intervention, which focused on transformation, sfanence, degradation and conservation of
energy. In this didactic intervention, we gathewmhcepts from Physics, Chemistry and
Biology in order to study the energy course, froom $0 cell. Despite its linear character, this
approach presents an inovation, since it is deeelop a context with dimensions that vary
from a macroscopic to a microscopic scale (SunthEaEcosystems, Leaf, Cell and
Chloroplast) besides including a discussion aboamsformation processes, which relate
matter to energy. In this article we shall pregaetstructure of this intervention and analyze
the conceptual dynamics of students’ cognitivecstme.
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INTRODUCAO

Na escola, a discussao sobre a aprendizagem dmmetts é um dos assuntos do cotidiano,
seja como ela acontece ou de que modo podemosaaunilprocesso e/ou ainda como saber
se o estudante aprendeu. S&o trocas de experigonaaontribuem com a reflexdo do que se
faz, do sentido de ser professor. Mas apenas assd@es oriundas das experiéncias nao sao
suficientes para dar uma resposta aos questionamsobre aprendizagem. A pesquisa em
educacao, e para nos na educacéo cientifica, étanp® subsidio para essas discussdes, uma
vez que se estudam situacOes da sala de @ndi® professores e alunos interagem para a
construcdo de conhecimentos escolares.

A educacao cientifica no Brasil inicia na primmesérie do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998) e para realiza-la ainda encontranpredessores apenas com a formacao do
Normal Médio. E consenso que quanto mais o professahecer sobre 0s conceitos
cientificos, mais ele pode contribuir para a coraps@o do estudante sobre a ciéncia. Entéo,
junto aos alunos do Curso Normal Médio, com objetie investigar sobre a constru¢do do
conceito de energia, realizamos uma intervencaatidal na disciplina Metodologia e
Didética das Ciéncias Naturais. Essa intervencé@lieto de estudo durante o curso de
mestrado, na Universidade Federal Rural de PernambuJFRPE, na qual os contetdos
foram organizados em torno do conceito de enefgescolha desse conceito se justifica por
fazer parte das ciéncias naturais e ser possiaéatdele interligar conhecimentos de Fisica,
Quimica e Biologia.

O conceito, o principio da conservacao e as fordeasnergia tém sido amplamente
empregados em estudos relacionados a construc@octeseito em sala de aula (DRIVER e
WARRINGTON, 1985; HIERRIZUELO e MOLINA, 1990; SOLEE e TARIN, 1998;
PEDRAJAS, 2000; ASSIS e TEIXEIRA, 2003; BARBOSA EORGES, 2003; BANAS,
MELLADO e RUIZ, 2004; BORGES e BARBOSA, 2005; SILVA MORADILLO, 2005;
FOLLARI, PERROTTA, DIMA e GUTIERREZ, 2011). Nestesstudos concepgdes e
dificuldades sobre a energia foram identificadas lkomo apresentados diferentes materiais
para possibilitar o éxito no ensino desse conc&tgundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), os materiais de ensino sédo de responsatdido professor, que deve organizar os
contetdos escolares para facilitar a aprendizagem.

Nesse sentido, o conhecimento prévio do aluno solgee se vai ensinar € muito
importante para o professor, que podera identifiaipossiveis conceitos que servirdo de
ancoragem para 0Ss novos, em direcdo a uma aprgedizaignificativa (AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN, 1980; MOREIRA,1999; MADRUGA, 198@Gpud COLL et al.,
1996). Esses novos conceitos relacionam-se aogitosa existentes, atraves de palavras de
ligacdo, formando proposi¢cOes. Esse processo oc@restrutura cognitiva daquele que
aprende. Na educacao cientifica, essas proposggeyalidas quando apresentam sentido
para a ciéncia, dai entendemos que esta ocorregmamdizagem. Uma das formas de
visualizar as proposi¢cdes sao 0s mapas conceimaaerspectiva de Novak (MOREIRA,
1999; MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987). Este recurso pikenao professor e ao aluno
visualizarem as rela¢des conceituais que foranbelseidas.

A metodologia da dissertacéo foi qualitativa (OLIRA, 2005; TRIVINOS, 1987) e
participante (ANDRE, 1995; 2001). Foram analisados) bases na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, nos Mapas Concestuaa perspectiva de Novak, em
conhecimentos sobre a formagdo e 0 conceito degianelos varios autores citados
anteriormente: questionario aberto, atividadesuesa (figura 2) e sequéncia de mapas



conceituais de cinco estudantes, que participarantoda intervencdo. Para este artigo,
faremos um recorte: apresentaremos de forma reauartigbria da aprendizagem significativa
e mapa conceitual, a estrutura da intervencaoaaitdismos sobre a construcdo do conceito
de energia de um dos participantes da intervemgioesteve presente em todos 0s momentos
da mesma.

TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUB EL
E MAPA CONCEITUAL

Essa teoria, voltada para a aprendizagem em sadaulde foi criada na década de 60 por
David Ausubel. O mesmo entendia que a aprendizagi@rseria um processo de estimulo-
resposta, mas poderia ocorrer em um continuum edes@ recepcao de conteudos, na forma
acabada, até a aprendizagem por descoberta pgSsnaiderou a aprendizagem um processo
mental em que o estudante reorganiza o materiaptaddo-o a sua estrutura cognitiva
formando o conhecimento e assimilando conceitospa#o idiossincratico. Em geral, esse &
um processo ativo em que ocorre relacao, difereaagiéistinguir os conceitos) e integracao
(ideias que estdo soltas, mas que durante a noeadsipagem possam Se agrupar) com 0sS
conceitos existentes na estrutura cognitiva, demadaos de subsuncores (AUSUBEL,

NOVAK e HANESIAN, 1980).

Algumas condi¢fes basicas para uma aprendizagenficagiva foram apontadas por
Ausubel, Novak e Hanesian (1980): a vontade dendpree a disposi¢cao tanto emocional
guanto cognitiva para relacionar os conceitos, amtit uma atitude ativa de relacionar as
ideias novas ideias velhas; caso contrario, a dpagem pode ocorrer de forma mecanica,
de modo literal. Um bom recurso apontado por Aulspbea auxiliar ao aluno deixar sua
estrutura cognitiva em alerta, € 0 emprego de maemtrodutérios, denominados de
organizadores prévios. Esses materiais devem camemivel mais alto de abstracgéo,
generalidade e inclusividade, pois podem agir cpordes de ligacdo entre 0 que o aprendiz
sabe e 0 novo material, jA que a estrutura cogniésta organizada de forma hierarquica
(MOREIRA, 1999).

Uma 6tima ferramenta para visualizar a dindmicagieutura cognitiva sdo os mapas
conceituais. Segundo Moreira e Buchweitz (19879, Iné um mapa certo ou errado, pois o
mesmo é fruto dos conceitos e das relagbes queiddno estabelecaComo a estrutura
cognitiva se reorganiza constantemente, tanto feredciacdo progressiva — diferencia os
conceitos do mais geral aos mais especificos quaomteeconciliacdo integrativa — relaciona
as ideias ou conceitos ja existentes, os subsun@erenodificam e 0os mapas conceituais
construidos nesses momentos também sdo mutdveistr@g “negociar’, apresentar e
refazer os mapas conceituais sdo processos fdor#s da aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1988). Segundo Novak (1999, apud ALMEID&QUZA e URENDA 2003),
através do mapa de conceitos podemos analisassfidar as proposicoes estabelecidas, a
hierarquia, as ligacbes cruzadas, os exemplosyalvsa presenca de subsuncgores, inclusao
de conceitos e a presenca de palavras de ligagéa.Afmeida, Souza e Urenda (2003), a
proposicao é valida quando se instaura signifieatdce os conceitos, bem como as ligacoes
cruzadas sejam ligacdes na horizontalidade, queaimmda complexidade das relacdes do
conceito na estrutura cognitiva do aprendiz.

A organizacdo do material de ensino é tdo impataquanto a verificacdo da
aprendizagem. Dai, que em seguida, abordaremos aotwganizacdo do material utilizado



na intervencao, no qual foi criado um percursoSdba célula, para a energia, em analogia
aos niveis de realidade (NICOLESCU, 2001), do d&goo ao microscopico, que perpassa
por diferentes graus de materialidade: Terra, HEstessas, Planta, Folha, Célula e

Cloroplasto, considerando um fazendo parte do pauma relagcdo de pertencimento (EL-

HANI, 2000).

ORGANIZACAO DO MATERIAL UTILIZADO NA INTERVENCAO

Dentre os alunos que recebem uma formacéo cientéfin nivel médio, € importante destacar
0s que optam pelo Normal Médio, possivelmente sprafessores de criangas na Educacao
Infantil e séries iniciais do Ensino Fundamentgiedar da exigéncia do graduado para esse
nivel de ensino, é ainda possivel encontrar profeapenas com a formacdo do Ensino
Médio. A matriz curricular recomendada para o Ndriviédio é a mesma do Ensino Médio,
acrescida de disciplinas pedagdgicas (BRASIL, 1996htudo, a Biologia, Fisica e Quimica
sao disciplinas que no ano de aplicacdo da intedenontinham menos horas de formacéo.
Devido a esses aspectos, escolhemos alunos doo4dcaNormal Médio como sujeitos da

pesquisa.

A escolha do conceito de energia foi feita com ¢etolo de relacionar as trés
disciplinas (Fisica, Quimica e Biologia), as guaisnam a area das ciéncias naturais, bem
como por ser este um conceito que pode ancorassvaritros, favorecendo a formacéo de
uma postura transdisciplinar (NICOLESCU, 2001).mMldisso, a estrutura da intervencao
permitiu ao aluno transitar entre niveis de orgagbes macro e microscopico, interligando-
0s. Na idealizacdo do percurso para a energia, id@amos as propriedades de
transformacao, transferéncia, degradacéo e comsenda energia. Esse percurso teve o Sol
como origem e a célula vegetal como final.

Um conjunto de atividades foi criado para ativacomceito de energia. Utilizamos
mapas conceituais, um video sobre o Sol, textbsacsio-problema, atividades ilustradas e
um esquema contendo niveis de organizacdo emrisrescalas (figura 2). A exploracéo de
diferentes escalas teve o objetivo de forcar unfl@x@ sobre o conceito de realidade,
explorando a ideia de descontinuidade, tanto nanmaajuanto na energia (MORIN, 2000).

Segundo Nicolescu (2001), a realidade pode seepigi em niveis. Por exemplo, em
NOSSO COrpo coexistem as estruturas quanticas {wel) @ macrofisicas (outro nivel), numa
dindmica entre esses, niveis de realidade distiMas o acesso a esses diferentes niveis de
realidade é possivel devido a existéncia de difesemiveis de percepgédo. E conhecido que o
nosso campo de visdo estda ampliado por meio ddsunmsntos, tanto para o ‘alto’, o
infinitamente grande, através de telescépios diteatéquanto para o ‘baixo’, o infinitamente
pequeno, através de microscopios e aceleradorgzamdizulas. De acordo com Ruffino
(1999), a ciéncia trabalha com ordens de grand€Z vkezes menor ou maior que as
dimensdes do nosso corpo. Assim, foi o avancootégito que possibilitou a ciéncia
ampliar as dimensdes de estudo, confirmando ggepl@ia explicar fenbmenos em nivel
macroscopico diferem das leis que podem explicaiend8menos microscopicos (na ordem
menor ou igual a I?).

Conforme Bastos (2004), a luz de uma visdo de murglgonceitos séo criados para
que se compreenda o objeto de estudo e tambénpasjéavel a organizacao das estruturas
disciplinares. Os conceitos que sao criados pelestistas, segundo Videira (2005), sao
definidos em condi¢cbes especiais, numa “decisacoavencédo, do cientista, tomada a partir



de seu objetivo inicial” (p.28). De acordo com Feri(1995), € possivel que tanto o objeto de
estudo quanto os conceitos cientificos possames@stos e reestruturados em determinados
momentos.

Mais de dois séculos foram necessarios para sechegpmpreensao do conceito de
energia (SOLBES e TARIN, 1998). Uma forma adequddaexpressar o Principio da
Conservacao da Energia, foi enunciada claramenteHpamann von Helmholtz: “ndo ha
jamais criacéo ou destruicdo de energia, mas senceniversdo da energia de uma forma em
outra” (BEN-DOV, 1996; p.59). Este enunciado pewm# construcédo da ideia de balanco
energético para um determinado sistema: a eneugia istema recebe do exterior menos a
energia que deixa o sistema é igual a variacameeia do sistema, a quantidade de energia
que permite a dinamica do sistema. Por definicdaniwerso € um sistema fechado, sua
energia € constante e, por ocasido dos diversosegwos fisicos, sofre unicamente
transformacdes (BEN-DOV, 1996). A classificacdoed@rgia foi estabelecida para efeitos
didaticos em fontes, formas (MONTANARI, 2005) e lipede (ODUM, 1987).

Segundo Montanari (2005), ndo se tem uma defirdgdenergia que atenda a muitas
situacdes. Talvez este aspecto do conceito torasiyed, no ensino béasico, abordagens da
energia bastante fragmentadas e descontextualjzatiisultando uma formacédo de
competéncia nos discentes e docentes; a enculbucagidtifica (CARVALHO, 2007); o link
com o cotidiano e a articulacdo entre os conhedwsepor parte dos professores e dos
alunos. Na direcdo da construcdo desse conceitepmamos com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2003), que ndo definem a energia, amasifuma abordagem numa perspectiva
de trabalho académico transdisciplinar. Nessa petisp, além dos diferentes niveis de
realidades, as propriedades de transformacdesfdréncias, degradacoes e conservacdes da
energia foram empregadas no material que constsuffigoira 1).

Em seguida, ao apresentarmos a metodologia e adsslt iremos tecendo as
discussbes, mas nao apresentaremos para estehdraoalas as discussdes devido as
limitacOes de espaco.

METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSOES

A intervencdo ocorreu em escola publica, situadaoma urbana de Garanhuns, no estado de
Pernambuco. A populacdo era de 28 alunos da 48.d@Ensino Normal Médio, com faixa
etéria entre 17 e 42 anos de idade. Alguns dedsealjalhavam na Educacéo Infantil. Em
seis encontros, com duracbes de tempo diferedesgenvolvemos varias atividades, com
objetivos distintos. Ao final de cada atividadeciaizavamos as respostas, faziamos
comentéarios e forneciamos explicacbes cientific&s instrumentos de pesquisa foram:
questionario, atividade sobre o principio da coresgio da energia, esquema (figura 2) e
conjunto de mapas conceituais criados pelos alamastir do segundo encontro.

Para analisar o conceito de energia foram utiligasacategorias propostas por Driver
e colaboradores (1994, apud BORGES e BARBOSA, 2@Xses autores encontraram cinco
categorias para energia e destas encontramos q@atro nossos alunos: a visdo
antropocéntrica da energia; a energia armazenadastauicomo agente causal armazenado
em certos objetos (reservatorio); associada a fercemovimento e como um fluido,
ingrediente ou produto - algo que pode ser contgo, armazenado, transportado,
conduzido.



No primeiro encontro (100 min.), foi aplicado o gtienario. Nossos objetivos foram
identificar os conhecimentos prévios sobre a eaeegias ideias que poderiam servir de
subsuncores para o conceito cientifico da enelNpaguestionario, a aluna A18 apresentou a
ideia do conceito de energia como um produto: &ljaroduzida por meios naturais, como
forma de atender algumas necessidades”, possiviEnsn limitando a energia elétrica
oriunda da queda d'agua. Ja para a maioria dosvidhdis da amostra, a visdo
antropocéntrica, numa concepcao vitalista, foitagmia mais identificada. Segundo El-Hani
(2000), o vitalismo estabelece diferencas na domgdio entre 0S seres vivos e 0S seres nao
vivos, ndo sendo possivel uma ser derivada ou idgalda outra. E uma concepcéo atrelada a
crenca em Deus. Nos mapas da aluna A18 (niumegos 3; figura 3) a visdo antropocéntrica
foi detectada, do primeiro ao Ultimo mapa conceéit@mo possiveis subsuncores: luz,
energia solar, pessoa, forma, fonte, transformagitoidade.

Entender o Principio da conservacdo da energiavéastrada transformacéao,
transferéncia, degradacdo e conservacdo energéticandamental quando se quer
compreender sobre a energia. Dentre estas situsgpksitas no principio da conservacao da
energia, a ideia de conservacao foi a que se sawesno sentido de armazenamento,
racionamento, preservacao e saber usar. Estas diiaonstram que os alunos desconhecem
ou ndo se lembraram do referido Principio, poavés dele sabe-se que a energia se conserva
porque se “trans-forma” (SILVA e MORADILLO, 2005)A aluna A18 deixou esta questao
em branco. Em relacdo a transformacgédo energétisaassociou com algo que se pode
transformar em energia: “é quando usamos algumeglEmou substancia para transforma-la
em energia”, j& outros alunos relacionaram combaestvéncia humana e armazenamento; e,
a transferéncia energética, foi associada ao sededpassagem; a ideia de degradacédo nao
surgiu.

Também no questionario, pedimos para os alunosioelErem imagens a fendébmenos
associados ao comportamento da luz e ao modo ca@mergia pode ser transferida: refragao,
absorcéo, reflexdo, radiacdo, conducéo e conveésdes eventos sdo comuns nos livros de
Ciéncias e de Fisica. Das relacdes esperadasasriigairas e os fendmenos fisicos (figura 4),
as mais identificadas pelos alunos foram a dadi@Qucom a reflexdo, e a da figura 5 com a
radiacao; a relacdo menos identificada foi a dardigd com o fendmeno de absorgdo. As
figuras 2 e 4 poderiam ser associadas ao fendomenaeflexdo. Porém, os alunos
identificaram a reflexdo apenas na figura 2. Bgtecao sinaliza que um termo empregado
em situacdes do cotidiano, como €é o termo reflerdo,garante que o aluno sabe identificar
cientificamente o fendmeno, dai ser necessaricetpuseja iniciado nas formas cientificas de
conhecer (DRIVER et al., 1999; BACHELARD, 1998).

Para conhecermos a relacdo que os alunos esiabelem uma situacdo de maior
abstracdo, entre a energia solar e a producdo t&ianarganica na ceélula (fotossintese),
solicitamos que justificassem a afirmativa: A ergergncontrada nas células vegetais ou
animais esta relacionada com a energia solar. Rows que responderam essa questao,
apenas um citou a fotossintese. Outros escrevaspectos mais perceptiveis, tais como o
crescimento e desenvolvimento de animais e vegdiaim como aquecimento. JA& outros
citaram a obtencéo de nutrientes através dos saiases. Mas a radiacao solar ndo tem em
sua composicéo vitaminas ou nutrientes, nem fuactmmo alimento ou traz frutos. Essa
altima colocacdo dos alunos aponta para uma aasé&lientendimento da energia na
fotossintese. E nessa intervencdo o0 conceito desdiotese ndo foi explorado
detalhadamente.

No segundo encontro (150 min.), construimos no muadrde, com a participacéo
dos alunos, um mapa conceitual, utilizando conseitos niveis de organizacdo do corpo



humano, para que eles conhecessem um modelo diradaarconstruissem seus proprios
mapas conceituais sobre a energia. Apos essa wgastrfoi distribuido o texto: Discurso
pratico sobre energia e suas transformacoes (GLEI3&05), como organizador prévio. Em
voz alta, os alunos leram o texto e destacaranop®$ principais e, em grupos, realizaram
uma atividade, que continha a questéo: A contaid@ds traz uma leitura da quantidade de
energia que foi “consumida” em kW. Pensando bea.energia foi consumida ou foi
transformada? Justifigue. A segunda parte da ati@dolicitava dos estudantes a observacao
de oito figuras para indicarem as fontes e as fem@aenergias associadas as mesmas.

Nesta atividade, todos os grupos explicitaram aaidke consumo ao invés de
transformacdo. E na segunda parte, eles indicacafnées de energia corretamente, mas
poucas formas de energia de maneira correta. Egmeta também foi identificado por
Pedrajas (2000). As formas de energia metabdlicargoral foram citadas pelos alunos e,
nosso argumento nao foi suficiente para convers@doque, para a segunda nao ha respaldo
cientifico, e a primeira esta relacionada a umrz@Eamento energético. Essa resisténcia do
aluno, segundo Schnetzler (1992), € um aspectotayna dificil a alteracdo da estrutura
cognitiva. Em seguida assistimos o DVD: O Solsiaai da vida (GALATICA, 2000), e ap06s
a exibicao, discutimos as imagens que foram marsantes, enfatizando as transformacdes e
a forma de transferéncia da energia no Sol e da Selra.

No terceiro encontro (100 min.), focamos nas ti@mshcoes atbmicas que ocorrem
no Sol, ilustradas no video anterior, e salientaa®sransferéncias da energia: radiacao e
correntes de conveccdo. Comentamos sobre os dasséos modelos atdmicos criados pelos
alunos e, com auxilio de transparéncias, discutisad®e a fusdo nuclear, liberacdo de
particula, radiacdo e correntes de conveccao. Alasntransparéncias, um grupo de alunos
construiu um experimento para perceber as correlgeopnveccdo através do deslocamento
da agua. Os fendmenos de absorcdo, reflexdo ecaefrtoram abordados através de
ilustracdes e experiéncias do cotidiano. Ao fimaldistribuido um texto, construido por nos,
para que lessem em casa - As correntes de convecgatureza e 0Ss seres Vivos.

No quarto encontro (100 min.), além da abordagebrestransferéncia da energia
solar na propria Terra, da reflexdo, recepcéo eadegéo da energia solar nos ecossistemas,
ligada as condicBes ambientais e de vida, foizadé a primeira revisdo no mapa conceitual
que fora construido no primeiro encontro. Cada @ltecebeu uma copia do seu mapa
conceitual para fazer as modificagOes que consdernaertinentes.

No quinto encontro (150 min.), destacamos a folbraa componente macroscopico
do ecossistema, que captura, reflete, transfeegyeada a energia solar. Destacamos aspectos
morfologicos da folha. Com ilustracédo, explicamdetassintese e realizamos uma segunda
experiéncia, utilizando extrato de folhas e alc@&oh seguida, estabelecemos uma relacdo
entre as cores, a presenca de pigmentos e a aamtagnergia. Distribuimos por equipe a
situacao-problema: O caldo-de-cana € uma bebidiapia pela maioria dos nordestinos. Ela
€ extraida do colmo da cana-de-acucar e possuiegdtode sacarose, um dissacarideo de
glicose e frutose. Explique a origem desse acioag vez que ndo € encontrado no solo.
Nenhuma equipe comentou sobre a sintese de ma¢atiavés da transformagéo energética
e que acontece na folha.

No ultimo encontro (100 min.), os estudantes rewegheo esquema (figura 2),
atividade construida em analogia aos niveis dedeed proposto por Nicolescu (2001) e, em
seguida, uma coépia do segundo mapa conceitual pavas alteracdes. Esse esquema
simbolizou o percurso da energia idealizado e dostruido para possibilitar dois momentos
de reflexdo distintos: as dimensfdes de cada sisikrsmado e 0 percurso da energia.
Analisamos a escala empregada pelos alunos e gi®@meas interfaces Sol-Terra, Terra-



Ecossistema, Ecossistema-Folha, Folha-Célula, &€lldroplasto, porém ambas as analises
nao serdo totalmente comentadas neste trabalhcel&i@ as colocacdes da aluna Al18 nas
interfaces.

Para cada interface, a aluna forneceu as segugdpsestas: interface Sol/Terra -“os
raios ultravioletas que tém origem no Sol”; intedfalerra/Ecossistema -“A radiacdo solar
que chega a Terra aquece-a. E as correntes deccaovpossibilitam o deslocamento das
camadas de ar quente ou frio”;interface Ecossisteniiaa - “A energia possibilita o convivio
entre os seres vivos, onde a necessidade da megaad a se alimentarem uns dos outros”;
interface Folha/Célula - “E nas folhas que as plsunéspiram e absorvem a energia solar. As
folhas sdo formadas por células vegetais” e interf@élula/Cloroplasto -“que contém o
cloroplasto, que possui a clorofila e da cor asitplg transformando a energia solar em
energia quimica”. As relacdes entre os conceittabekecidas nas interfaces nos fazem crer
que sao caracteristicas de um processo combingd@idSUBEL, NOVAK e HANESIAN,
1980), o qual ndo garante a incorporacdo defindestes conceitos a sua estrutura cognitiva.

Os mapas conceituais foram transcritos atravésottowwase Cmap Tools, adquirido
gratuitamente no site da UFRG8tp://www.ufrgs.br/leadcgp

Sobre 0s mapas conceituais da aluna A18 temosapemeiro mapa conceitual, 0s
subsucores identificados foram: ‘energia solayporal’ e ‘forma’ — ndo na sua etimologia,
mas na ideia, como também o conceito ‘origem’. Estapa apresenta trés niveis,
hierarquizado apenas entre o primeiro e o seguhab, mnde os conceitos sdo inclusivos; ja
no terceiro 0s conceitos ndo sao mais inclusivaspidposicdes validas e verdadeiras entre o
primeiro e o segundo nivel, como por exemplo: ‘gi@epode ser edlica’ e do segundo para o
terceiro nivel: ‘edlica origem da acdo dos vent@odntudo, no terceiro nivel essa aluna
deixou boxes cheios de palavras, o que ilustrétaada clareza entre conceitos.

No segundo mapa conceitual, a aluna manteve o iwongwis geral ‘energia’,
ampliou 0 mapa para quatro niveis, completou ax@mentre os conceitos do segundo nivel
com os do terceiro nivel. Nao surgiram ligacdegatas. Do terceiro para o quarto nivel, a
aluna reuniu todos os boxes do terceiro com um doxguarto nivel, onde ha contetudos de
nossas discussoes e atividades: a energia € tnaasfa e o alimento € nossa fonte de energia.
Do texto de Marcelo Gleiser (2005), ela retevefarmacdo de que ao empurrarmos um carro
utilizamos energia oriunda dos alimentos.

J& o terceiro mapa conceitual contém cinco nivegatguicos. Manteve o conceito
mais geral ‘energia’ e colocou em cada nivel, etacé® ao posterior, conceitos mais
inclusivos. Os boxes, que estdo em linha tracejemiatém exemplos. O conceito ‘energia’
esta ligado a varios blocos de informacdes: nos gwimeiros blocos da direita ha
informacdes sobre fontes, formas e exemplos; nonslEgbloco da esquerda, a informacao
esta relacionada a um processo; e o primeiro lassquerda, com informacdes de aspectos
psicolégicos. Percebem-se 0s boxes com conceitppueos sdo 0S que possuem mais
informac6es. E um mapa conceitual que contém na@s/gas de ligacdo e, em comparacio
com o segundo mapa conceitual, ela fez uma invera@ydem dos niveis: colocou primeiro
a fonte de energia, depois as formas e em segsidasmplos. E um mapa conceitual melhor
organizado. Podemos observar através das relag@esgia pode ser transformada’
‘exemplos’ ‘alimento tem energia, energia de nassa’ que a propriedade de transformacéo
foi identificada.

No ultimo mapa foi possivel perceber uma ideia Wergia multifacetada, podendo
relaciond-la a agente causal, identificar fonte oemés, bem como propriedades de
transferéncia e transformacéo, e também, perceb@mavéncia de informagdes cientificas e
de suas crencas. Ao decorrer da intervencdo olmsesvgorocessos de reconciliacdo



integrativa e diferenciacdo progressiva, que seguvidreira e Buchweitz (1987, p.24),
“ocorrem no curso da aquisicao ou mudanca do sigulid de um conceito”.

CONCLUSOES

Acompanhar o processo de construcdo do conceiendrgia foi nosso maior desafio. Os
conceitos cientificos emergidos da mente da almma,esquema (figura 2), fazem-nos
acreditar que a utilizacdo de imagens favorecerandizagem. As variacbes das relacdes
conceituais ocorridas na estrutura cognitiva daaludentificadas nos mapas conceituais,
apontam para o processo de construcdo do coneegaeatgia de modo gradativo. E algumas
proposi¢cdes que ndo sdo validas para a educag#dicée nos levam a crer quedsmamismo

da estrutura cognitiva, nesse periodo, foi inseffité para estabelecer novas e significativas
inter-relagGes conceituais.

Esta pesquisa ndo esgotou todas as possibiliddalesonstrucdo do conceito de
energia no Ensino Médio, contudo é mais uma cangdo para sua discussio. E possivel
que, devido ao seu alto grau de abstracdo, a ogéstrdo conceito de energia seja mais
adequada no nivel de graduacéao.
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Figura 1 - Visdo geral para o percurso da energia




1. Preencha os retangulos pequenos com os tamanhos que vocé conhece para as imagens reais das figuras abaixo.

2. Preencha os quadros maiores com informagdes sobre o que vocé acha que ocorre com a energia ao passar de um
sistema para o outro (pode citar fendmenos relacionadoes com energia que ocorrem em cada sistemal.

Figura 2 - Esquema do percurso: do Sol a célula
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