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Resumo

Este trabalho apresenta a analise da abordagem acerca do conceito de Energia em seis livros
didaticos de Ciéncias da oitava série do Ensino Fundamental. Para tal, fizemos uso dos principais
resultados provenientes de pesquisas em concepcOes alternativas para o conceito de Energia e da
nocgdo de Perfil Conceitual preconizada por Mortimer (1994). A anélise foi realizada a partir dos
pressupostos da Analise de Conteldos preconizada por Bardin (1977), objetivando avaliar o
tratamento dado a nogdo de Energia pelos livros didaticos e se estes levam em conta em seu
discurso didatico explicativo as concepcdes alternativas dos alunos.
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Abstract

The objective of the present work is to analyze the approach of Energy concept contained in six
didactic science books, used in the last grade classes of Elementary School. For writing this
paper, we took into account the main results originated from alternative conceptions researches
about the concept of Energy, and also from Conceptual Profile notion praised by Mortimer
(1994). We propose to start from the Analysis of Contents presuppositions, mentioned by Bardin
(1977), to get into the evaluation of the treatment given to energy notion on these books, and if
they consider pupils alternative conceptions in their speech.
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INTRODUCAO

Os livros didaticos constituem-se numa das principais fontes para compreensdo de
conceitos e informacgfes acessiveis aos alunos dos Ensinos Fundamental e Médio. Muitos
professores de escolas publicas e particulares do Brasil utilizam-nos como instrumentos
norteadores na preparacdo de aulas, confeccdo de conteldos e elaboracdo de cronogramas a
serem utilizados em sala de aula. Mesmo com tal relevancia para 0 ensino, muitas pesquisas
académicas, como Preto (1985), Fracalanza (1993), Amaral & Megid Neto (1997), Pimentel
(1998), Neto & Fracalanza (2003), entre outras, apontaram nos ultimos anos indmeros
problemas, como erros conceituais, preconceitos sociais, culturais e raciais, deficiéncias graficas,
diagramacéo cansativa e concepcdes erroneas sobre Ciéncia nos principais livros utilizados no
Brasil, tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio. Tais observac6es, no entanto, na maioria
das vezes ndo tém sido levadas em consideracdo pelas editoras, autores e demais 0Orgédos
responsaveis pela qualidade dos materiais utilizados no pais. (NETO e FRACALANZA, 2003).
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Deste modo, é importante a realizacdo de novas analises criticas dos conteudos dos
livros didaticos a fim de minimizar deficiéncias no ensino e na aprendizagem de conceitos que
estardo presentes durante toda a vida escolar dos estudantes. Portanto, faz-se necessario
identificar quais os resultados das pesquisas em ensino de Ciéncia tém sido considerados nos
livros didaticos recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Isto porque
um dos maiores esforgos dos pesquisadores em Ensino de Ciéncias é essa tentativa de aproximar
0s resultados provenientes das pesquisas a pratica escolar.

Um desses conceitos amplos, abordado em diferentes disciplinas dos Ensinos
Fundamental e Medio e utilizado cotidianamente pelos estudantes, é o de Energia. A nocdo de
Energia ao longo da Histéria da Ciéncia levou dezenas de anos para se desenvolver e se
estabelecer, mas € um conceito que hoje, durante as aulas de Ciéncias, entra muitas vezes em
conflito com o pensamento ndo-formal dos estudantes. Terrazzan (1985) aponta que o conceito
de Energia, por ndo admitir uma definigdo precisa, traz consigo uma importancia proporcional a
sua dificuldade.

O conceito de Energia tem sido apontado por varios autores (SEVILLA, 1986; SOLBES
& TARIN, 1998; PEREZ-LANDAZABEL et al.,1995) como um elemento de ligacdo entre as
diferentes partes da Fisica. Como Angotti (1991), acreditamos que devido seu carater unificador,
0 conceito de Energia € potente e frutifero para balizar e unir diferentes contetdos de Ciéncias,
ampliando seu horizonte para além da Fisica. Auth & Angotti (2001, p. 204), salientam que a
categoria unificadora deste conceito favorece que sejam estabelecidas “relagdes com temas de
outras areas, em nivel interdisciplinar” e permite articular “topicos de uma area intradisciplinar”,
possibilitando assim, que seja minimizada a fragmentacdo dos conhecimentos escolares de
Ciéncias.

Porém, as dificuldades dos alunos para aprender o conceito de Energia, as inadequacdes
em textos e livros didaticos e os desacordos entre os pesquisadores sobre a forma de abordagem
desse conceito constituem um grande desafio para os professores em sua pratica escolar. Por ser
abstrato e muito abrangente, o conceito de Energia € de dificil compreensdo, ficando muitas
vezes a mercé de interpretacdes causais, que acabam contribuindo para o fortalecimento do senso
comum e de concepgOes equivocadas. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) também
alertam para as explicacdes intuitivas, de senso comum, acerca da natureza, advertindo que estas
interferem no aprendizado de conceitos cientificos, tal como o de Energia.

Os estudos realizados com o foco no conteddo das idéias dos estudantes, a partir da
década de 70 do século passado, revelaram que estas idéias sdo pessoais, fortemente
influenciadas pelo contexto do problema e bastantes resistentes a mudancas. Os resultados dessas
pesquisas fortaleceram uma visdo Construtivista do ensino-aprendizagem e, apesar das diferentes
perspectivas dessa corrente, duas caracteristicas sdo compartilhadas: a aprendizagem se da pelo
ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento e as idéias prévias® dos
estudantes tém papel imprescindivel no processo de aprendizagem. Estes trabalhos, evidenciando
as concepcdes alternativas dos alunos frente aos conceitos cientificos, nortearam a pesquisa em
Educacado em Ciéncias durante muitos anos e provocaram o surgimento de novos modelos de
ensino e aprendizagem. O Movimento das Concepgdes Alternativas, assim denominado,
propiciou estratégias de ensino fundamentadas na Mudanca Conceitual. ldentificar as idéias
prévias dos alunos e transformé-las em conceitos cientificos tornou-se sindbnimo de aprender
Ciéncias nas ultimas trés décadas.

Muitas pesquisas (SCOTT, 1987; SOLOMON, 1983; MORTIMER 1994; entre outros),
evidenciaram o fracasso das tentativas que visavam promover a Mudanca Conceitual. A nocéo
de Perfil Conceitual, proposta por Mortimer (1995), surge como modelo alternativo para
entender as concepgdes dos estudantes. Este modelo permite entender a evolucdo das idéias dos

! Neste artigo usaremos conhecimentos prévios, idéias prévias, idéias de senso comum, idéias cientificas informais,
concepgdes alternativas e concepcdes espontaneas com o mesmo significado.



estudantes ndo como substituicdo para ideias cientificas, mas como evolucdo de um perfil de
concepgdes. Com essa nogdo € possivel conviver idéias dos estudantes com o saber escolar e o
saber cientifico, partindo da premissa que uma pessoa possa ter diferentes formas de pensar em
diferentes dominios. Como Mortimer, acreditamos que a nogéo de Perfil Conceitual é a melhor
forma para compreender a evolucao do entendimento do conceito de Energia pelos estudantes.

Sabendo que as concepgdes alternativas representam basicamente a primeira zona de
um perfil conceitual, o realismo, temos como objetivo geral deste trabalho investigar se os livros
didaticos de 8% série’ de Ciéncias levam em conta em seu discurso didatico explicativo as
concepcdes alternativas dos alunos no ensino de conceitos associados a Energia nesta série do
Ensino Fundamental. Sera analisada comparativamente, por série, uma das atuais colecbes
didaticas de Ciéncias sugeridas pelo Ministério da Educagdo e dos Desportos (MEC) com as
edicdes anteriores de mesmo autor desde o ano de 1985. Poderemos assim, verificar se e como
ocorre a evolucdo do conceito de Energia nos livros didaticos de Ciéncias de 8?2 série do Ensino
Fundamental.

A ENERGIA E O ENSINO DE CIENCIAS

O conceito de Energia € de extrema importancia ao aprendizado das Ciéncias e seu
carater unificador torna-o potente e frutifero para balizar, unir e inter-relacionar diferentes
contetidos de Ciéncias. E um conceito bastante complexo e, segundo pesquisas diversas sobre
concepgdes alternativas, € freqlientemente compreendido de maneira reducionista, atrelado a um
unico ou poucos fenémenos.

Entre os diversos conceitos estudados nos curriculos de Ciéncias, o conceito de Energia
é um dos mais abstratos e encontra-se relacionado com outros conceitos também abstratos e com
uma diversidade de significados. “Sua definicdo por reducdo a outros termos mais simples néo é
facil ja que esté relacionada com conceitos igualmente conflitivos e abstratos” (SEVILLA, 1986,
p.249, tradugdo nossa). Porém, a dificuldade de se definir Energia ndo limita sua validez.

Souza Filho (1987) alerta para a problematica acerca do ensino do conceito de Energia.
O autor lembra que, além de seu carater abstrato, o conceito de Energia abrange praticamente
todo tipo de fendbmenos naturais. Esse carater abstrato € suficiente para causar transtornos a
professores e principalmente a alunos, que mesmo depois de terem sido introduzidos
formalmente na escola a esse conceito, ndo conseguem fazer uma idéia palpavel acerca dele. O
pesquisador também evidencia que a prdpria evolugdo histérica deste conceito atesta a
complexidade dos caminhos que acabaram por conduzir a sua formulacao final.

InGmeros foram os estudos® realizados referentes as concepcdes dos estudantes sobre
Energia e seus derivados. Estes trabalhos apresentaram as principais concepc¢des dos estudantes
referentes ao conceito de Energia, sinalizando as principais dificuldades relacionadas ao
aprendizado deste conceito e apontando novas diretrizes e estratégias para um processo de
ensino-aprendizagem mais eficiente.

Alguns pesquisadores (WATTS, 1983; WATTS & GILBERT, 1985; GILBERT &
POPE, 1986; DRIVER et al., 1994), a partir da analise dos estudos em concepcdes alternativas,
procuraram caracteriza-los em modelos de Energia. Watts (1983) propds uma classificacdo das
respostas em sete esquemas conceituais, so eles:

e Antropocéntrica — Energia associada com seres humanos ou onde objetos séo vistos

como se possuissem atributos humanos.

2 Corresponde a Gltima série do Ensino Fundamental — atual 9% série. Neste trabalho usaremos a denominagéo antiga.
% Ver, entre outros: Clement (1978), Duit (1981, 1984, 1987), Watts (1983), Watts & Gilbert (1985), Solomon
(1983, 1985), Bliss & Ogborn (1985), Gilbert & Pope (1986), Souza Filho (1987), Higa (1988), Trumper (1991,
1993 e 1997), Driver (1994), Pérez-Landazabal et al. (1995), Duit & Haeusller (1995), Silva (1995), Henrique
(1996), Mortimer & Amaral (1998), loannidis & Spiliotopoulou (1999), entre outros.



e Reservatorio (dep6sito) — Energia como depdsito que sera origem de atividades.
Alguns objetos possuem Energia e sdo recarregaveis, enquanto outros precisam de
Energia e gastam o que obtém.

e Substancia (ingrediente) — Algo que nédo estad armazenado em um sistema, sendo que
aparece da interacdo com ele. A Energia é um ingrediente “adormecido™ dentro dos
objetos, que sdo ativados por um dispositivo de disparo.

e Atividade — Energia como uma atividade Obvia, no sentido de que havendo
atividade, ha Energia. Por exemplo, 0 movimento é Energia.

e Produto — Energia € um subproduto de um estado ou de um sistema.

e Funcional (combustivel) — Energia vista como uma idéia muito geral de combustivel
associada a aplicacGes tecnoldgicas que visam proporcionar conforto para o homem.

¢ Fluido — A Energia é um fluido, que se transfere de um sistema a outro.

Driver et al. (1994) sintetizaram os resultados de pesquisa até aquela época nas
seguintes categorias:

e Concepcdo antropocéntrica, em que a Energia aparece associada somente com
objetos vivos;

e Energia armazenada ou vista como sendo um agente causal armazenado em certos
objetos (reservatorio);

e Energia associada a for¢a e movimento;

e Energia como combustivel;

e Energia como um fluido, um ingrediente ou um produto.

Barbosa & Borges (2005), apontam que:

A partir destes estudos sobre as concepcbes prévias torna-se possivel apontar
caracteristicas estruturais importantes dos modelos mentais dos estudantes: a energia é
substancializada, algo concreto que se pode transferir de um corpo a outro; é utilizada
com sentido diversificado, tendo um significado especifico para cada topico estudado, e
dependendo da situacdo ou problema, a energia poderia ser criada ou destruida, como
no caso da energia dos combustiveis que é produzida ou liberada na combustdo, ou da
energia elétrica de uma pilha que é ‘gasta’ para acender uma lampada. (Barbosa e
Borges, 2006, p.9).

Como Barbosa & Borges (2005), acreditamos que as estruturas apresentadas por Watts
(1983), também presentes de forma sintetizada no trabalho de Driver et al. (1994), séo
indicadores das principais caracteristicas dos modelos mentais de Energia dos estudantes ao
término do Ensino Fundamental. Caracteristicas estas que remetem principalmente a
substancializacdo da Energia.

A conservacdo da Energia também ndo é vista como necesséria pelos estudantes. Duit
(1981, apud Driver et al., 1994) assinala que mesmo fazendo previsdes muitas vezes acertadas,
os estudantes ndo utilizam a nogdo de transferéncia de Energia como justificativa de suas
previsdes. Black e Solomon (1985, apud Driver et al., 1994) apontam que, mesmo alguns
estudantes que reconhecem o principio da conservacdo de Energia, pensam que a Energia pode
ser consumida ou até mesmo desaparecer. Processos biologicos, como a respiracdo, também néo
séo vistos como envolvendo conservacgdo de Energia. Neste contexto, comumente, os estudantes
imaginam que a Energia é criada e utilizada em reacdes subsequentes. (GAYFORD, 1986 apud
BARBOSA & BORGES, 2005, p. 8 € 9).



CONCEPCOES ALTERNATIVAS, MUDANCA CONCEITUAL E A NOCAO DE
PERFIL CONCEITUAL

O final da década de 70 e inicio dos anos 80 ficaram marcados pelo grande nimero de
estudos referentes as idéias dos alunos sobre o conhecimento cientifico. Entre alguns pioneiros
destas pesquisas, podemos destacar: Viennot (1979), Watts & Zylbertajn (1981) e Driver (1985).
Estes e outros estudos apontaram para a importancia dos conhecimentos prévios para a
aprendizagem das teorias cientificas, confirmando que estas idéias iniciais dos estudantes
representam um dos fatores que mais influenciam no processo de ensino-aprendizagem.

No campo da pesquisa em Educacdo em Ciéncias, o Construtivismo foi moldado a
partir das evidéncias das concepcdes espontaneas frente aos conceitos cientificos. Ha mais de 30
anos, pesquisas na busca destas concepcbes provocaram o surgimento de novos modelos de
ensino e aprendizagem. Apds o surgimento desta linha de pesquisa, denominada de Movimento
das Concepces Alternativas, o estudo se intensificou e foi denominado de Mudanca Conceitual.

Existiram diferentes propostas de modelos de Mudancga Conceitual. Entre as propostas
de ensino, temos a que busca identificar as idéias prévias dos alunos, seguidas de uma etapa de
criacdo de conflitos cognitivos e por fim uma fase de aplicacdo de novas concepcgdes. Um dos
principais e mais influentes modelos de Mudanca Conceitual foi proposto por Posner et al.
(1982), um modelo de ensino visando incorporar a aprendizagem piagetiana. Este modelo tem
origem na filosofia das Ciéncias, influenciado principalmente pela epistemologia de Thomas
Khun. Posner et al. procuraram analogias entre o processo de mudanca de uma teoria cientifica
para outra, ao longo da Histdria da Ciéncia, e a forma como as concepc@es alternativas dos
estudantes sdo substituidas pelo conhecimento cientifico durante o processo de ensino-
aprendizagem.

Vérios pesquisadores®, baseados em dados obtidos a partir de trabalhos realizados na
area de Educacdo em Ciéncias, criticaram o modelo de Posner et al. (1982) e outros baseados no
conflito cognitivo, afirmando que estes se tornaram limitados e ineficientes para promover uma
mudanca conceitual. Da base psicologica de Piaget as principais criticas estavam associadas ao
fato de que, ao suprimir as concepcgOes alternativas, significaria suprimir o pensamento de senso
comum e seu modo de expressao, ou seja, a linguagem cotidiana. Uma expectativa irreal e inatil.
A linguagem cotidiana é o modo mais abrangente de se compartilhar significados e permite a
comunicacdo entre os varios grupos especializados dentro de uma mesma lingua. Da base
filosofica de Kuhn, as criticas referem-se a impropriedade do modelo de revolucéo cientifica
para descrever qualquer mudanca cientifica, desconhecendo as diferencas profundas entre um
processo que ocorre dentro de uma cultura cientifica e outro, que é justamente um processo de
‘enculturacdo®’. No processo de aprendizagem de Ciéncias, os estudantes ndo estio envolvidos
com as fronteiras do conhecimento. (MORTIMER, 1996).

Inspirado na nocdo de Perfil Epistemoldgico e nas implicacGes dessa No¢ao No processo
de ensino-aprendizagem, Mortimer (1994) defende que a aprendizagem em Ciéncias deve
promover uma ampliacdo na forma como o0s estudantes interpretam a realidade. Diferente da
proposta central dos modelos de Mudancga Conceitual, Mortimer sugere um modelo que descreve
a evolucdo das idéias dos estudantes em sala de aula ndo como uma substituicdo de idéias
alternativas por idéias cientificas, mas como a evolucao de um perfil de concepcdes. Com essa
noc¢do, as novas idéias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com
as idéias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada em contextos diferentes. Com

* Solomon (1983), Scott (1987), Nussbaum (1989), Chi (1991), Wertsch (1991), Hewson & Hewson (1992), Linder
(1993), Driver et al. (1999), Terrazzan (1994), entre outros.

> Processo de socializagdo das préaticas da comunidade cientifica e de suas formas particulares de pensar e de ver o
mundo.



isso € possivel conviver idéias dos estudantes com o saber escolar e o saber cientifico.
(MORTIMER, 1994).

A nocdo de Perfil Conceitual tem duas premissas que divergem da base psicoldgica e
filoséfica construtivista centrada no individuo, séo elas: A possibilidade de que uma pessoa
possa usar diferentes formas de pensar em diferentes dominios; A possibilidade de que a
construcdo de uma nova idéia possa, em algumas situagdes, ocorrer independentemente das
idéias prévias e ndo necessariamente como uma acomodacdo de estruturas conceituais ja
existentes.

Portanto, Mortimer utiliza a nocdo de Perfil Conceitual no lugar de Perfil
Epistemoldgico ao construir um modelo que descreve a evolucdo das idéias dos estudantes ao
longo do processo de ensino-aprendizagem. Essa nogéo reforca que a aquisicdo de um conceito
mais complexo num perfil conceitual ndo implica no desaparecimento das idéias anteriores. A
noc¢do de Perfil Conceitual proposta por Mortimer compartilha algumas caracteristicas da nocéo
do Perfil Epistemoldgico, como:

e A hierarquia entre as zonas dos perfis, onde a medida que se avanca no perfil as

no¢Oes vao se tornando mais complexas e racionais.

e Diferem de um individuo para outro, em cada conceito.

e Sdo fortemente influenciadas pelas diferentes experiéncias que cada pessoa tem,

pelas suas raizes culturais.

e A parte ‘realista’ do espectro de noc¢des corresponde, normalmente, as concepgoes

alternativas que as pessoas possuem. (MORTIMER, 1994).

No entanto, Mortimer acrescenta novos elementos a no¢do de Perfil Conceitual e
ausentes na nocao bachelardiana:

e A distingdo entre as caracteristicas ontolégicas e epistemolodgicas de cada zona do

perfil.

e A tomada de consciéncia, pelo estudante, de seu proprio perfil, desempenha um

papel importante no processo de ensino-aprendizagem.

e Os niveis 'pré-cientificos' ndo sdo determinados por escolas filoséficas de

pensamento, mas pelos compromissos epistemoldgicos e ontologicos dos
individuos. (MORTIMER, 1994).

Quanto a distingdo entre as caracteristicas ontoldgicas e epistemologicas de cada zona
do perfil, vale lembrar que as diferentes zonas do perfil estdo associadas a um mesmo conceito,
porém, podem diferir ontoldgica e epistemologicamente, uma vez que estes podem mudar
quando se avanca no perfil. A distingdo entre 0s aspectos epistemoldgicos e ontoldgicos séo
muito importantes para o processo de ensino-aprendizagem, pois muitos problemas associados a
compreensdo de conceitos estéo relacionados a dificuldade de se mudar de ontologia.

Outra questdo importante apontada na nocdo de Perfil Conceitual é a tomada de
consciéncia, pelo aluno, de seu préprio perfil. Este fato potencializa as chances do estudante
privilegiar mediadores e linguagens sociais mais adequadas para diferentes contextos e
dominios. Muitos pesquisadores tém alertado para o fato da resisténcia e dificuldade para que
ocorra uma mudanca conceitual, onde os estudantes utilizam suas concepcdes alternativas, de
senso comum, em problemas novos e perturbadores. Isto pode ser entendido como uma
evidéncia para a falta de consciéncia do estudante de seu perfil.

Outra caracteristica salientada por Mortimer ao sugerir a no¢do de Perfil Conceitual é
que seus niveis 'pré-cientificos' ndo sdo determinados por escolas filosoficas de pensamento, mas
pelos compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos dos individuos. Embora o Perfil Conceitual
de determinado conceito seja diferente para cada individuo, pois este € influenciado por suas
experiéncias individuais e raizes culturais, as categorias pelas quais ele é tracado sdo as mesmas
(MORTIMER, 1994).



Os estudos realizados em concepcdes alternativas podem ser utilizados na determinacgéo
das categorias que constituem as diferentes zonas do perfil de determinado conceito. A nocéo de
Perfil Conceitual possibilita também uma reinterpretagdo dos resultados das pesquisas em
concepgdes alternativas, sendo que estas podem evidenciar os principais obstaculos ontoldgicos
e epistemologicos para a aprendizagem de determinados conceitos e potencializar um avanco no
perfil.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de responder nossa questdo de pesquisa e atender aos objetivos propostos
neste trabalho, vimos na Analise de Conteddo uma metodologia apropriada a investigacdo e
analise dos livros didaticos. Nosso interesse ao fazermos uso desta metodologia ndo estd na
simples descricdo da abordagem realizada pelos livros em relacdo a nocdo de Energia e seus
correlatos, mas como os dados provenientes da descricdo dos contetdos poderdo contribuir, apds
serem tratados, na construcdo do conhecimento por aqueles que a utilizam — os alunos. Portanto,
a analise de conteudo enquanto técnica nos auxiliara a identificar a significacdo da nocdo de
Energia nos livros analisados.

A escolha dos livros a serem analisados foi determinada a priori, ou seja, ao iniciarmos
a coleta dos exemplares, ja tinhamos o “universo” de livros demarcados. Para efetuarmos a
opcao do livro didatico, verificamos os “Guias de Livros Didaticos” de 5% a 8? séries do Ensino
Fundamental, para os anos de 1999, 2002, 2005 e 2008, buscando contemplar o(s) autor(es) que
foram recomendados com maior freqiiéncia e que preferencialmente tiveram livros didaticos de
Ciéncias publicados desde meados da década de 80 do século passado. Os autor(es) de obras
mais vezes indicadas pelo PNLD terdo, entdo, seus livros submetidos a nossa pesquisa.

No guia de livros didaticos para 5% a 8 séries de 1999, as indicacGes eram realizadas
respectivamente por séries. Ou seja, 0s livros eram indicados separadamente para cada uma das
séries, 0 que nao garantiu a presenca de um mesmo autor ou autores para as quatro Gltimas séries
do Ensino Fundamental. Nas recomendacdes posteriores de 2002, 2005 e 2008, as indicacdes
foram realizadas por cole¢es. Sendo a colecdo escolhida utilizada pelas 5%, 62, 72 e 82 séries,
obrigatoriamente.

Baseando-se em nosso critério para selecdo da obra a ser analisada — autor(es) com
maior frequéncia de recomendacdo — verificamos que os livros didaticos dos autores Carlos
Barros & Wilson Roberto Paulino (editora Atica) sdo os Unicos indicados para todas as séries do
periodo em questdo no guia de 1999, aparecendo também nos guias de 2002, 2005 e 2008. Os
demais autores ou ndo aparecem num dos guias e/ou numa das séries do guia de 1999. Portanto,
os livros didaticos de autoria de Carlos Barros & Wilson Roberto Paulino séo, entre todas as
obras inscritas e submetidas ao PNLD, os unicos a serem indicados hegemonicamente nos quatro
guias. Estes autores tém também livros didaticos de Ciéncias publicados anteriormente as
recomendacdes oficiais.

Um outro fato que merece destaque nestes objetos de analise é que os primeiros livros
encontrados e submetidos a nossa anélise sdo de autoria de Carlos Barros, mas no decorrer dos
anos 90 e também anterior ao primeiro Guia, as obras passaram a ser elaboradas em parceria com
outro autor — Wilson Paulino. Essa parceria pode alterar significativamente a elaboragdo do
material didatico, assim como a abordagem a cerca da no¢do de Energia?

Tendo um *“universo” demarcado, ou seja, 0s livros sobre os quais iremos efetuar nossa
analise, fez-se necessario proceder a constituicdo de um corpus. Segundo Bardin (1977, p.96),
“corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos



analiticos”. A constituicdo de nosso corpus implicou em algumas escolhas e sele¢Ges. Para tal,
procedemos conforme as regras® preconizadas por Bardin (1977).
A seguir, apresentamos a relacdo dos livros de 82 série a serem analisados.

Tabela 1: Livros didaticos de 82 série submetidos a analise.

BARROS, C. Quimica e Fisica: 12 grau. 162 edicdo. Sdo Paulo: Atica, 1985.

BARROS, C. Quimica e Fisica: 12 grau. 202 edicio. S3o Paulo: Atica, 1987.

BARROS, C. Fisica e Quimica. 342 edicdo. Sao Paulo: Atica, 1993.

BARROS, C. & PAULINO, W. Fisica e Quimica. 432 edicdo. Sdo Paulo: Atica, 1997.

BARROS, C. & PAULINO, W. Fisica e Quimica. 22 ed. — 12 imp. S0 Paulo: Atica, 2002.
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BARROS, C. & PAULINO, W. Fisica e Quimica. 592 ed. — 12 imp. Sao Paulo: Atica, 2006.

Com base nos pressupostos recomendados por Bardin (1977), apds a selecdo dos livros
a serem analisados, 0s mesmos foram lidos na integra e as passagens ao longo da abordagem dos
conteddos e textos complementares propostos em que continham a denominacdo Energia e seus
correlatos, como calor, foram todas transcritas. Portanto, definimos inicialmente nossa unidade
de registro a partir da palavra Energia e seus derivados, mas para a transcricao dos trechos a
serem submetidos a analise executamos os recortes a nivel semantico — o tema. Portanto, tornou-
se necessario, em inumeras situacOes, fazer referéncia ao contexto proximo das unidades a
registrar. Ao localizar a palavra Energia ao longo do livro didatico, teve-se a 6bvia necessidade
de identificar o contexto em que essa no¢do estava inserida, na tentativa de nos aproximar do real
sentido suscitado em sua leitura. Referente as co-ocorréncias, todos os trechos acerca da nocéao
de Energia e seus correlatos foram transcritos e analisados, independentemente do nimero de co-
ocorréncias.

A ENERGIA E O LIVRO DIDATICO

Para a analise dos livros, foram identificados e transcritos os trechos que traziam as
denominacdes Energia e seus correlatos, como calor. Em seguida, estes trechos foram
categorizados. Categorias estas que objetivaram verificar como os livros didaticos analisados
abordam a nocdo de Energia. O grupo de categorias foi estabelecido tendo como base o0s
modelos de Energia apresentados nos trabalhos de Watts (1983), Watts & Gilbert (1985), Gilbert
& Pope (1986), também presentes em Driver et al. (1994). No entanto, novas categorias foram
inseridas, como a de TRANSFORMAGCAO (TRA), em virtude da similaridade de algumas
sentencas, mas que até entdo ndo eram contempladas por nenhum dos grupos existentes. As
categorias foram as seguintes:

ANTROPOCENTRICA (ANT) — A energia aparece associada a coisas vivas, principalmente
ao ser humano ou 0s objetos sdo vistos como se possuissem atributos humanos. A energia
também é pensada como necessaria para a manutencao da vida.

ARMAZENADA (ARM) — A energia é armazenada ou esta contida em certos objetos. Os
corpos possuem energia. Algumas expressdes permitiram a identificacdo dos trechos transcritos
nesta categoria, como: Um corpo tem energia; A energia de um corpo; Um objeto possui
energia; A energia do corpo, entre outras.

CAUSAL (CAU) - A Energia € necessaria para realizar “alguma coisa”, como provocar
mudancas, transformacdes e/ou alteraces nos corpos ou sistemas. As ‘“coisas” precisam de
energia para funcionar.

ATIVIDADE (ATI) — Energia associada a movimento, onde havendo movimento ha energia.
Somente 0s corpos que se movimentam tem energia associada a eles.

® Regra da exaustividade, da representatividade, da homogeneidade e de pertinéncia. Ver Bardin (1977).



FLUIDO (FLU) — A Energia pode se deslocar, fluir, ser transferida de um corpo/sistema para
outro.

PRODUTO (PRO) — A Energia é um produto de um estado ou sistema. A energia é gerada,
produzida a partir de alguma interacao.

FUNCIONAL (FUN) — A energia € vista como um combustivel ou esta associada a aplicagdes
tecnoldgicas que visam proporcionar conforto ao homem.

TRANSFORMACAO (TRA) — A energia se transforma de uma forma a outra.

NAO SE APLICA (NSA) — Nenhuma das categorias anteriores.

As categorias sugeridas ndo sdo excludentes entre si e apresentam superposicdes. Ou
seja, ha varios trechos de abordagem de Energia nos livros didaticos que por possuirem sentidos
mais amplos foram classificados em mais de um grupo do sistema categorial. Na tabela abaixo,
alguns exemplos de trechos transcritos e categorizados:

Tabela 2: Exemplos de trechos transcritos e categorizados.
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A bateria de um carro possui energia quimica que se transforma
em energia mecénica e aciona o motor do carro. (BARROS,
1985, p.97).

Os metais, de um modo geral, sdo bons condutores de X
eletricidade. Neles, essa energia flui facilmente. (BARROS,
1985, p.135).

A buzina e o fone do telefone sdo dispositivos capazes de X
transformar a energia elétrica em energia sonora. (BARROS,
1993, p.79).

A energia potencial é a energia armazenada por um corpo X
devido a sua posicdo. (BARROS & PAULINO, 1997, p.93).

Os corpos em movimento possuem energia e, portanto, podem X | XX
causar deformagdes. (BARROS & PAULINO, 1997, p.94).

O joule, como vocé ja sabe, é a unidade de medida de trabalho X
e de energia. (BARROS & PAULINO, 1997, p.105).

As baterias, assim como as pilhas, sdo também dispositivos que X
geram eletricidade. (BARROS & PAULINO, 1997, p.151).

A geladeira, o telefone, a televisdo, o aparelno de som, o
chuveiro elétrico, a energia elétrica que alimenta todos esses
aparelhos, tudo isso aumenta o conforto dos nossos lares e faz X
com gue olhemos o mundo de maneira diferente. (BARROS &
PAULINO, 2002, p.61).

Para manter nosso corpo aquecido ou simplesmente para|X
sobreviver precisamos de energia. (BARROS & PAULINO,
2006, p.8-9).

Pode-se entdo concluir que o fornecimento de calor provoca
dois fendmenos na dgua: aumento de temperatura e mudanca de X
estado fisico. (BARROS & PAULINO, 2006, p.27).

A energia cinética é aquela relacionada ao movimento. Tudo o X X
gue se move no universo tem energia cinética. (BARROS &
PAULINO, 2006, p.94).

Os corpos que possuem energia cinética podem, também, X | X
causar deformacBGes quando encontram algum obstaculo.
(BARROS & PAULINO, 2006, p.94).

Apbs a categorizacdo dos trechos contendo a denominacdo Energia e seus derivados
para os seis distintos livros avaliados, analisamos quantitativamente estes trechos, indicando os



indices percentuais em funcdo do nimero de trechos agrupados para cada categoria. Ou seja,
para um mesmo livro didatico, contabilizamos o nimero de trechos classificados para cada
categoria e dividimos pelo nimero total de trechos analisados, por livro didatico. A tabela’
abaixo mostra estes indices percentuais.

Tabela 3: Indices percentuais das categorias por livro didatico.

1985 1987 1993 1997 2002 2006
ARM 25,9% 21,1% 36,8% 32,7% 35,4% 36,1%
CAU 25,0% 14,7% 21,1% 25,2% 17,9% 17,8%
FLU 23,1% 22,1% 13,5% 22,4% 17,9% 22,1%
PRO 23,1% 28,4% 14,3% 13,6% 11,9% 7,7%
ANT 5,6% 6,3% 5,3% 7,5% 12,9% 11,5%
ATI 13,0% 10,5% 16,5% 15,0% 14,9% 11,5%
FUN 1,9% 2,2% 5,3% 4,7% 5,3% 7,2%
TRA 11,1% 14,7% 8,3% 9,8% 8,9% 7,2%
NSA 11,1% 12,6% 15,8% 16,8% 16,9% 15,4%

As categorias ARMAZENADA, CAUSAL, FLUIDO e PRODUTO pertencem a uma
categoria mais ampla, que remete a substancializacdo da Energia. Esta tendéncia em
substancializar no¢des abstratas, como a nocdo de Energia, constitui num dos mais importantes
obstaculos preconizados por Bachelard (1996) — o obstaculo substancialista. No entanto,
podemos verificar que estas categorias estdo entre as que apresentam maiores indices
percentuais. Ou seja, 0s trechos presentes nos livros didaticos a cerca da nocdo de Energia
realizam em seu discurso didatico explicativo uma abordagem, que quando interpretada
individualmente pelo aluno, tende a fortalecer as principais idéias associadas a substancializacdo
da Energia.

Entendemos que a substancializacdo da Energia caracteriza uma primeira zona do perfil
de concepcdes para este conceito — o realismo. E 0 Ensino de Ciéncias deve, entre outros fatores,
promover uma evolugdo conceitual de no¢des como a Energia, tal como preconiza Mortimer
(1994) ao sugerir a nocdo de Perfil Conceitual. Entretanto, o livro didatico de Ciéncias
investigado, mesmo sendo alvo de programas governamentais que avaliam estes materiais, tende
a aumentar o status desta zona do perfil conceitual em detrimento das demais. Mas quais seriam
as outras zonas do perfil conceitual para o conceito de Energia a serem desenvolvidas nos alunos
na ultima série do Ensino Fundamental?

Inspirados no trabalho de Mortimer (1994), idealizamos trés zonas para o Perfil
Conceitual de Energia para a oitava série do Ensino Fundamental, sdo elas:

e Realismo - que é basicamente o0 pensamento de senso comum, remetendo

principalmente & substancializacdo da Energia.

e Empirismo - ultrapassa a realidade imediata através do uso de instrumentos de
medida, mas que ainda ndo da conta das relacdes racionais. As medidas associadas
as diferentes formas de manifestacdo da Energia auxiliariam no desenvolvimento
desta zona do perfil.

e Racionalismo - os conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagdes racionais.
O conceito de Energia é tratado como “algo” abstrato, que ao se transformar se
conserva. As transformacbes de Energia e o seu Principio de Conservacao
caracterizariam esta zona.

’ Os indices percentuais sdo superiores a 100% devido a sobreposicdo de categorias, onde um mesmo trecho pode
ser classificado em mais de uma categoria, como exemplificado na Tabela 2.



O aumento de status da ultima zona do Perfil Conceitual para a Energia, o racionalismo,
seria entdo almejado ao término do Ensino Fundamental. Na mesma direcdo, os PCN
recomendam como um dos objetivos para o quarto ciclo: “Compreender as relacbes de mao
dupla entre o processo social e a evolu¢do das tecnologias, associadas a compreensdo dos
processos de transformacdo de energia, dos materiais e da vida” (BRASIL, 1998, p. 89). No
entanto, ao analisar o livro didatico, percebemos que a categoria que evidencia a transformacéo
da Energia (TRA) — caracteristica do racionalismo — apresenta indices sempre inferiores quando
comparada as categorias que remetem a substancializacdo da Energia — caracteristica do
realismo. Sendo assim, o livro didatico pouco favorece a um avanco no Perfil Conceitual para a
noc¢ao de Energia.

Num trabalho mais amplo, ainda em desenvolvimento, serdo propostas estratégias
didaticas pertinentes ao nivel cognitivo dos alunos da oitava série e que buscam promover o
desenvolvimento da zona racionalista do perfil.
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