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Resumo

Tendo como referencial as diferentes formas de se avaliar o termo energia ¢ a
relagdo com a manutencdo da vida no planeta e as implicagdes ao meio ambiente foi
proposto um trabalho para o estudo das concepgdes - conhecimento espontaneo (senso
comum) ou adquirido através do ensino formal, dos alunos de escolas de ensino médio
das redes municipal, estadual e federal de Pelotas/Rio Grande do Sul/RS e Capao do
Ledo/RS. Este estudo de modo geral, busca conhecer as idéias e as dificuldades de
estudantes quando confrontados com o termo energia. O trabalho apresenta inicialmente
uma revisdo de contetidos com a finalidade de disponibilizar a professores do ensino
médio textos sobre os tdpicos abordados. Alguns fundamentos de Educagdo Ambiental
também sdo apurados e ainda, uma pequena explanacdo sobre a legislacdo atual que
rege a Educacdo Ambiental. Apos a revisdo, apresentam-se resultados da analise da
utilizagdo de um questionario, instrumento principal da pesquisa, a alunos de ensino
médio.
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Justificativa do Trabalho
O estudo em questao pretende analisar as concepgdes de alunos do ensino médio
de Pelotas/RS e Capdo do Ledo/RS' sobre energia, as fontes alternativas de energia e

suas implica¢des ao meio ambiente, no periodo 2000-2001. Atualmente percebe-se que

' Foi escolhida uma cidade proxima a Pelotas, onde muitos alunos so da zona rural para conhecer suas
concepgdes de energia.



energia ¢ uma area em destaque, devido a crise energética e, desse modo se faz
necessario estudos a respeito de energia e as fontes alternativas a fim de se dar uma
possivel contribuicao para a questdo energética, uma vez que BRANCO (2000) afirma
que as questdes energéticas tém que ser equacionadas em funcdo de trés aspectos
principais: definicao de necessidades reais de energia, desenvolvimento de técnicas e
equipamentos de menor consumo ¢ busca de novas fontes, ou fontes alternativas de
energia, de acordo com os diferentes ambientes especificos (destaques meus).

A crise energética nos remete imediatamente para a questdo ambiental, visto
que o assunto energia ¢ inerente em todos os seus ramos ¢ conceitualizagdes ao meio
ambiente, afetando assim, o individuo na parte econdmica, social, tecnoldgica, estética,
entre outras.

Como professores da disciplina de Fisica, do ensino médio, percebemos a
necessidade de auxiliar outros profissionais da area com uma contribuicdo sobre as
concepgdes que os alunos possuem a respeito de energia, visto que uma gama muito
ampla de estudantes tem os mais variados conceitos quando pensam nesse assunto. E
um fato conhecido o de que os alunos tém grandes dificuldades na compreensdo dos
fendmenos fisicos, nos varios niveis de ensino € em varios paises.

A disciplina de Fisica ¢ vista por alguns alunos como de muita complexidade,
mas, nada impede que haja uma grande alavanca para ser trabalhada a questdo de
energia e suas implicagdes ao meio ambiente, partindo, obviamente das concepgdes
destes estudantes e inserindo uma melhor reaplicacdo deste conhecimento, tentando
assim (re)construir conceitos. E necessario, pois, que os professores conhegam as
concepgdes errdneas mais comuns dos alunos, buscando instrumentos para lidar com
elas. Muitas vezes pela mé formacdo das concepcdes que se afunilam em termos que
para muitos sdo completamente alheios ao vocabulario praticado, apesar dos curriculos
de todos os graus e modalidades de ensino proporcionarem, em tese, a aquisi¢ao dos
conhecimentos necessarios a compreensdo da problematica ambiental, o sistema
educacional brasileiro ndo tem conseguido que seus alunos obtenham a percepgao
minima esperada destas informagoes.

Desta forma, pretendemos fazer uma analise através de um levantamento, nas
redes municipal, estadual e federal sobre as concepgdes (senso-comum) a respeito de

energia e suas implicagcdes ao meio ambiente, pois achamos que o entendimento do




raciocinio do senso comum dos alunos sobre determinados fatos da ciéncia possa nos

fornecer uma compreensao de suas idéias.

Referencial de Pesquisa
O referencial do trabalho foi estruturado a partir dos programas de Fisica do
Ensino médio de escolas da rede estadual, federal e municipal e na pratica vivenciada

pelos autores nos ltimos anos.
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Figura 01 — Rede Sistémica Geral (referencial de pesquisa).

O estudo das redes sistémicas, partindo da palavra energia foi dividido em quatro
itens: associacao, definicdo, origem ¢ conseqiiéncias. Poderiamos demonstrar
inimeras possibilidades desta rede sistémica, construida tendo como base a metodologia
proposta por BLISS, MONCK & OGBORN (1983), mas nos limitaremos ao exemplo

pertinente as conseqiiéncias ambientais.



Abordando as conseqiiéncias cogitaram-se duas possibilidades: ao meio natural e ao
bidtico. Ao meio natural as possibilidades destacadas foram: efeito estufa, chuvas
acidas, camada de ozonio, efeito El Nifio, entre outros.

O componente bidtico foi dividido em flora e fauna. Para flora tem-se a
possibilidade de vida vegetal, enquanto que para fauna temos o enfoque: homem e
animal.

Podemos ter algumas relacdes sistémicas (elos de ligagdo) entre alguns itens
apresentados, quando se trata da dimensdo origem. Tais relacdes foram representadas
através de uma simbologia adotada que representa fontes alternativas de energia.

Uma das causas do estudo ser limitado, como por exemplo, exclusdo da area
industrial, foi proposta em funcao da realidade do publico alvo desta pesquisa: alunos de

ensino médio.

Politicas Publicas e o Ambiente

Segundo ARANHA (1996) educar (do latim educere, que significa conduzir de
um estado a outro, modificar) pressupde o processo de desenvolvimento integral do
homem, isto €, de sua capacidade fisica, intelectual e moral, visando nao sé a formacao
de habilidades, mas também do carater e da personalidade social.

O marco na evolugdo da educagdo foi FREIRE (1980) com sua grande
contribuicdo ao definir “educagdo” como sindnimo de ‘“‘conscientizacido”.
Caracterizando conscientizagdo como desvelamento critico da realidade.

Para QUINTAS & GUALDA (1995) delineando o problema da educacdo, a
questdo que se coloca ¢ o da formagdo de um educador capaz de construir e reconstruir,
num processo de agdo e reflexdo, o conhecimento sobre a realidade, de modo dialégico,
com sujeitos envolvidos no processo educativo, superando assim, a visdo fragmentada
sobre a mesma. O educador deve, portanto, estar capacitado para atuar como catalisador
de processos educativos que respeitem a pluralidade e diversidade cultural, fortalegam a
acdo coletiva, articulem aportes de diferentes saberes e fazeres e proporcionem a
compreensao individual e coletiva. O educador deve estar qualificado também para agir
em conjunto com a sociedade civil organizada e sobretudo com movimentos sociais,
numa visao global de educacao.

A lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999 dispde sobre a Educacdo Ambiental e
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). Apesar de que a lei ¢



dubitativa quanto aos termos, ¢ bom que fique claro que Educagdo Ambiental (EA) ¢
uma tarefa mais-que-disciplinar. Esta abordagem leva-nos para o dominio da multi,
inter e transdisciplinaridade (todos termos que aparecem na lei, como exemplo, o art.
4°). A lei em seu Art. 10 estipula que “A educagdo ambiental serd desenvolvida como
uma pratica educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis e
modalidades de ensino formal”.

A abordagem interdisciplinar das questdes ambientais implica em utilizar a
contribuicdo de véarias disciplinas (conteudo e método) para se construir uma base
comum de compreensdo e explicacdo do problema tratado, e desse modo, superar a
compartimentacdo do ato de conhecer provocado pela especializacio do trabalho

cientifico.

Conceito/Evoluciao da Educacio Ambiental (EA)

Para REIGOTA (1994) a EA nao esta vinculada a simples transmissao de
conhecimentos sobre a natureza, mas sim a possibilidade de amplia¢do da participagdo
politica dos cidaddos. E definida como educagdo politica, no sentido de que ela
reivindica e prepara os cidaddos para exigir justica social, cidadania nacional e
planetéria, autogestao e €tica nas relagdes sociais € com a natureza. Considerando que a
educagdo surge e se consolida num momento historico de grandes mudangas no mundo;
ela tende a questionar as opgdes politicas atuais e o proprio conceito de educagdo
vigente, exigindo-a, por principio, criatividade, inovagao e criticidade. A ética ocupa um
papel de importancia fundamental na EA.

Ancorada na definicdo de REIGOTA (1994), a EA surge como uma necessidade
fundamental para formar cidaddos conscientes de seus direitos e deveres, exigindo
assim, uma nova visao de sociedade e cidadania onde cada um possa ter o direito de ter
direitos, como o direito a moradia, a educagdo, a alimentacdo e a protecdo ambiental.
Podemos dizer, que a cidadania esta relacionada com a capacidade de reivindicagdo e
participagdo dos individuos, ou seja, com a atitude destes, frente aos problemas. Todas
estas caracteristicas determinam e condicionam a qualidade de vida dos individuos e de
suas comunidades. Dessa forma, caracterizando-se por ser uma educagdo participativa e
comunitaria.

Foi a Conferéncia da Biosfera, em Paris, 1968, que apontou a primeira diretriz
falando de EA. Desde 1972, na Suécia, onde se realizou a Conferéncia de Estocolmo,

que 113 paises, incluindo o Brasil, atentaram para a emergéncia de politicas ambientais,



na qual recomendou a capacitacdo de professores € o desenvolvimento de novos
métodos e recursos instrucionais para a EA. De acordo com o SEBRAE (1998) teve
como objetivo conscientizar os paises sobre a importancia de promover a limpeza do ar
nos grandes centros urbanos ¢ a limpeza dos rios nas bacias hidrograficas.

A partir da conferéncia de Estocolmo, a questdo ambiental tornou-se uma
preocupacdo verdadeiramente global e passou — de forma definitiva — a fazer parte das
negociagdes internacionais. Em 1975, foi realizada na ex-lugoslavia, a Conferéncia de
Belgrado, que gerou um documento chamado de “Carta de Belgrado”, escrita por cerca
de 20 especialistas em EA de todo o mundo. O documento pregava a necessidade de
uma nova ¢€tica planetaria para promover a erradicacdo da pobreza, do analfabetismo,
fome, poluicdo, exploragdo e dominagdo humana. A carta também censurava o
desenvolvimento de uma nacao as custas de outra. Conforme explicita MEDINA (1997)
nos principios basicos da Carta de Belgrado, ficou claro que a EA deve ajudar a
descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas ambientais e estimular o senso
critico, assim como as habilidades necessarias para resolver problemas, utilizar diversos
ambientes educativos e uma ampla gama de métodos para adquirir conhecimentos, sem
esquecer da necessidade de realizagdo de atividades praticas e de experi€ncias pessoais,

reconhecendo o valor do saber prévio dos estudantes (destaques meus).

A conferéncia Intergovernamental sobre EA realizada em Thbilisi, na Georgia,
em 1977, foi considerada por muitos autores da drea como o ponto culminante do
Programa Internacional de EA pois estabeleceu os principios orientadores da EA. A
conferéncia de Thilisi sugeriu que a EA deve se basear na ciéncia e tecnologia para a
consciéncia e adequada apreensdo dos problemas ambientais, fomentando uma mudancga
de conduta quanto a utilizagdo dos recursos ambientais; deve dirigir-se tanto pela
educacdo formal como informal a pessoas de todas as idades; despertar o individuo a
participar ativamente da solu¢do de problemas ambientais do seu cotidiano; ser
permanente, global e sustentada numa base interdisciplinar, demonstrando a
dependéncia entre as comunidades nacionais e estimulando a solidariedade entre os

povos da Terra.

Senso Comum (concepgoes)
VYGOTSKY (1993) chama a aten¢@o quando temos a presenca de um problema
que exige a formacdo de conceitos; este empecilho ndo pode somente por si, ser

considerado a causa do processo, muito embora as tarefas com que o estudante se



depara ao ingressar no mundo cultural, profissional e civico dos adultos sejam, sem
davida, um fator importante para o surgimento do pensamento conceitual. Se o meio
ambiente ndo apresenta alguma destas tarefas ao adolescente, ndo lhe faz novas
exigéncias e ndo estimula seu intelecto, proporcionando-lhe uma série de novos objetos,
0 seu raciocinio ndao conseguira atingir os estagios mais elevados, ou somente o
alcangard com grande atraso.

Primeiramente vamos definir o termo senso comum: na visdo de REIGOTA
(1997) nas representagdes sociais podemos encontrar os conceitos cientificos da forma
que foram aprendidos e internalizados pelas pessoas e este mesmo autor cita
MOSCOVICI (1976) que relata que uma representacao social € o senso comum que se
tem sobre um determinado tema, onde também se incluem os preconceitos, ideologias e
caracteristicas especificas das atividades cotidianas (sociais e profissionais) das pessoas.

Para OGBORN? (sem data) o senso comum ¢é entendido como um raciocinio
pratico, comum, didrio ¢ impensado, com suas raizes na construcao da realidade no
inicio da infancia. Para OSTERMANN (1990) uma defini¢do mais proxima ao elo
estudante/escola seria a defini¢do do senso comum como o pensamento que o aluno traz
para a sala de aula, utilizando seus proprios conceitos cientificos ou ndo, cujos
significados muitas vezes diferem daqueles aceitos no contexto de determinada ciéncia.
OSTERMANN (1990) lembra que inicialmente estes conceitos foram chamados de
espontdneos ou intuitivos, mas essa terminologia foi posteriormente questionada ao
constatar-se que muitas vezes esses conceitos eram refor¢ados ou adquiridos na escola
ao invés de serem espontaneos.

VIANNA (1998) define concep¢do como o conhecimento espontdneo (senso
comum) ou o adquirido através do ensino formal na escola. ARANHA (1996) define
senso comum como o estadio do saber (dos trabalhadores, estudantes, pessoas ocupadas
com atividades do cotidiano), caracterizado por formas de pensar e agir que se
manifestam de maneira fragmentada, confusa e, as vezes, até contraditoria. Um conceito
mais simples surge na visio de GRIZE® (sem data) em que o senso comum estd
relacionado ao que o autor chama de raciocinio pratico, definido como uma forma de se
obter uma conclusdo que permita a um individuo realizar uma ag¢do. Este raciocinio

pratico tem duas caracteristicas especificas: primeiramente, ele ¢ realizado por um

2 Idéias retiradas de versio ainda ndo publicada, em 1988, do artigo “ Primitive Structures of
Commonsense Reasoning and the Understanding of Science”
3 Idéias retiradas de versdo ainda ndo publicada, em 1989, do artigo In Commonsense Reasoning.



sujeito, para ele mesmo ou para alguém mais, em uma situacao especifica; e a segunda
caracteristica diz respeito as situagcdes em si, que contém nao apenas sujeitos, mas
também agentes.

Segundo CUNHA (2000) as concepgdes do senso comum constituem as bases
necessarias para interpretacdo e descricdo do mundo em nossa volta. Estas seriam
adquiridas e/ou modificadas durante a vida, seja por meios formais de ensino ou
experiéncias vividas no dia a dia, englobando entdo, neste contexto o pensamento de
OSTERMANN (1990). Esta constatacdo constituiria o “aprender” no cotidiano. Para
GIORDAM & DE VECHI (1996) o termo “representacao” foi substituido pelo termo
“concepgao”, enfatizando-se que se trata num primeiro nivel, de um conjunto de idéias
ordenadas e imagens coerentes, explicativas, utilizadas pelos estudantes para raciocinar
ante situacdes-problemas, ressaltando a idéia de que esse conjunto traduz uma estrutura

mental subjacente, que € responsavel por essas manifestagdes contextuais.

Energia — defini¢oes e historico

Conforme TUNDISI (2000) a palavra energia, derivada do vocabulo “enérgeia”,
que em grego significa “em a¢ao” é a propriedade de um sistema que lhe permite existir,
ou do ponto de vista fisico, realizar trabalho.

Energia ¢ um conceito muito abrangente e, por isso mesmo, muito abstrato e
dificil de ser definido com poucas palavras de um modo preciso. Usando apenas a
experiéncia do nosso cotidiano, de nosso senso comum, sem apoiar-se em definigdes
cientificas, mas ao mesmo tempo nao utilizando-se de simplicidade, podemos
conceituar energia como algo que é capaz de originar mudancas no mundo. O
simples voo de um inseto ou a ingestdo de um alimento e ainda uma vasta infinidade de
outros processos sao exemplos do comportamento desta entidade chamada energia.

Para AXT e ALVES (1994) a interveniéncia da energia ¢ um requisito comum
para entendimento do mundo, o que vem ao encontro do conceito geral e amplo, citado
no inicio deste segmento.

Por defini¢do cientifica e didatica, dicotomizado da fisica, energia ¢é a
capacidade de realizar trabalho’. Mas ¢ uma defini¢do limitada a uma 4rea restrita. Um
conceito mais completo deve incluir outras areas, além da eletricidade ja citada, calor,

luz, som, ambiente, por exemplo. Mas na medida que procura-se abranger mais areas

* Trabalho ¢ definido, em fisica, como o produto de uma for¢a pelo deslocamento que ele provoca; uma
defini¢@o operacional na visio de GOLDEMBERG (1979).
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para conceitualizar o termo energia, avolumam-se dificuldades para se encontrar uma

definicdo concisa e geral.

A pesquisa

Alguns autores trazem debates envolvendo a questdo energia € o senso comum.
Existe um conjunto consideravel de pesquisas sobre concepgdes de criancas a respeito
de energia: WATT (1983) propde estruturas a respeito da energia, algumas tomadas do
trabalho de DUIT (1981) e CLEMENT (1978). Uma das estruturas de WATT (1983)
“energia centrada nos humanos” ¢ repercutida por SOLOMOM (1983) em sua discussao
sobre “algo” assemelhando-se ao vitalismo no pensamento das criangas. BLISS &
OGBORN (1985) também descobriram que a animag¢@o ¢ uma caracteristica saliente nos
julgamentos das criangas sobre energia. FERRACIOLI (1986), desenvolveu um
trabalho onde fez um levantamento de concepgdes de alunos sobre os termos
temperatura, calor e energia interna. OGBORN® (sem data) desenvolveu um trabalho
utilizando-se de instrumento com metodologia similar ao utilizado nesta pesquisa, com
a finalidade de sondar a estrutura basica dos conceitos de criancas sobre energia. Em se
tratando de concepg¢des de um modo mais genérico, podemos destacar o trabalho
desenvolvido por VIANNA (1998) com a Meteorologia e por KIZTMANN (2000) com
a educacdo nao formal de trabalhadores portuarios.

Adotamos como instrumento de pesquisa a técnica do questionario, que ja fora
usada com sucesso em pesquisas semelhantes por VIANNA (1998), KITZMANN(2000)
e ALMEIDA (2001).

O questiondrio para esse trabalho, na visdo do pesquisador, tinha que preencher
trés critérios basicos: fosse simples de usar, fosse facilmente compreendido pelos
estudantes e cobrisse muitos aspectos’.

O questionario Q1, usado nesta pesquisa ¢ classificado conforme WITT (1973)

como instrumento de questdes fechadas. No questionario foi usada a técnica das escalas

> Idéias retiradas de versdo ainda ndo publicada, em 1990, do artigo intitulado “ Primitive Structures of
Commomsense Reasoning and the Understanding of Science”. Neste artigo encontra-se detalhadamente a
pesquisa deste autor, em relagao ao trabalho citado, assim como os resultados obtidos.

® Os aspectos esperados, seriam os presentes na Figura 01 (Rede Sistémica Geral).
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do tipo Likert, amplamente utilizadas em pesquisas na area da Educacao, exemplificado

abaixo:
A — Eu tenho certeza que esta correto; D — Eu acho que esté incorreto;
B — Eu acho que esta correto; E — Eu tenho certeza que esté incorreto;

C — Eu ndo sei classificar em correto e

incorreto;

Para cada questionario respondido ¢ calculada a pontuacdo total e a pontuagao

média obtida. Para isto, utilizamos a tabela abaixo:

Média dos Pontos Concepcao
1.0=>25 Baixa
2,6=>35 Média baixa
3.6 =>4.5 Média alta
4,6 =50 Alta

Trés escolas representando as principais redes de Pelotas e regido participaram
da pesquisa, respondendo o instrumento (Q1) contendo 59 questdes para um universo
de 81 alunos, sendo 29 alunos da rede municipal, 28 da rede federal e 24 da rede

estadual.

Logo apos, foi feita a codificacdo dos dados, verificamos que os alunos
apresentavam concepgdes gerais menos elaboradas, ou seja, classificadas como baixa ou
média baixa, em questdes relacionadas a rede sistémica’ apresentada. Devido a estas
duavidas surgidas, optamos por elaborar um segundo questiondrio (Q2), contendo um
numero menor de questdes, abordando com maior profundidade as dimensdes onde o
grupo demonstrou maiores dificuldades. Este segundo questiondrio apresentou além da
escala para o aluno se posicionar um espaco para justificar sua resposta, como

exemplificado abaixo:

12 — Energia ndo afeta o meio ambiente. |:|

Justificativa:

’ Rede Sistémica Geral (Figura 01).
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Quanto as questdes elaboradas do instrumento Q2 estdo distribuidas conforme a
tabela abaixo, baseada numa matriz analitica. Tais dimensdes foram propostas

utilizando-se a rede sistémica apresentada na figura O1.

Dimensoes Questoes

Quanto a associagao 1;2;3;

Quanto a conceitualizagao 4;5;8;

Quanto a origem 6;7;15;

Quanto as conseqiiéncias ambientais 9;10;11;12;13; 14 ¢ 16.

Tabela 01 - Matriz Analitica das questoes do instrumento de pesquisa.

Analise de Dados

Para facilitar a compreensao das idéias utilizamos as redes sistémicas, que foram
utilizadas com sucesso por CAMILETTI (2001) para categorizacdo de dados
semelhantes. Sdo apresentados inicialmente os elementos basicos para a construcao das
redes sistémicas e, apds, a descricdo da rede sistémica geral construida para a anélise
dos dados deste estudo. Finalmente ¢ apresentada a anélise de algumas questdes do

instrumento.

Descriciao da Rede Sistémica para analise de dados

E oportuno salientar que tivemos o cuidado de manter a mesma estrutura utilizada
para o referencial da pesquisa: a rede sistémica foi construida a partir de quatro aspectos
gerais denominados por: dimensdes quanto & associacdo, quanto & conceitualizacdo®,
quanto a origem e quanto as conseqiiéncias ambientais onde sdo abordadas as questdes
relacionadas a energia e seus efeitos ao meio ambiente. Estes quatro aspectos sdo

retratados pela rede sistémica simplificada apresentada na figura 02.

% Pela rede sistémica exposta na Figura 01, notamos que o pesquisador usou defini¢do, ao invés de
conceitualiza¢do. No decorrer do trabalho o pesquisador, de posse das repostas do instrumento, preferiu
substituir esta ultima pela primeira dimensdo; onde foram englobadas todas as possibilidades de
conceitualizagdo e definigdo.
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Quanto a associagao
Quanto a conceitualiza¢ao
Quanto a origem

Quanto as conseqiiéncias ambientais

Figura 03: Rede sistémica simplificada para analise de dados.

Para cada questao aqui exemplificada, vamos apresentar um conjunto de tabelas

e uma rede sistémica e ainda, as devidas explicagdes adicionais necessdrias a

compreensdo do texto. Destacamos, também, os principais enfoques dados pelo grupo e

citamos exemplos de posicionamentos. Apresentaremos algumas tabelas referentes

apenas a 6 (seis) alunos participantes do estudo piloto.

Questao 02 Energia é associada com sistemas.

Média

3,7

Class: Média Alta

Eu tenho certeza que esta correto 1

Eu acho que esta correto 2

Eu ndo sei classificar em correto e incorreto 3
Eu acho que esta incorreto 0

Eu tenho certeza que esté incorreto 0

Conjunto de Tabelas I — Dimensdo quanto a associagdo.

Verificamos através do conjunto de tabelas 1, que precisamente a metade dos alunos

manifestou um grau de duavida, pois trés alunos ndo souberam classificar em

correto/incorreto; dois alunos afirmaram que energia pode ter associagdo com sistemas,

e ainda um afirmou ter certeza que a energia pode ser associada com sistemas. Apesar

de nenhum aluno assinalar que energia ndo pode estar associada com sistemas, a

classificagdo adotada mostra um grau de incerteza nesta afirmativa, visto que nao
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obtivemos 50% de convicgdo por parte dos alunos. A tendéncia dos trés alunos restantes
¢ direcionada para as concepgdes corretas. A explanagdo dos alunos pode ser analisada
através da rede sistémica a seguir.
s Dissipativo
Sistema Nao dissipativo
Exemplificado =xletroeletronicos

Associacao <
Sem especificacao

Nao associagao

\ Virios tipos

Rede sistémica quanto a associagdo.

Uma das interpretagdes possiveis para esta rede sobre a energia, quanto a sua
associacdo ¢ que alguns alunos conseguem associar a energia a um sistema; outros nao
conseguem ter em mente essa tipo de associagao.

Entre os posicionamentos encontramos uma excelente relagdo, de que os sistemas
podem ser dissipativos (usam energia) ou nao dissipativos e ainda, a possibilidade da
associacdo da energia com sistemas através do exemplo dos aparelhos eletroeletronicos.

Dentre as explanagdes, destacamos:

O sistema pode até ser dissipativo e a energia

dissipada.

Aluno: Dario
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Questao 09 Energia pode contribuir para o aumento do efeito estufa.

Média 4,3 Class: Média Alta

Eu tenho certeza que esté correto

Eu acho que esté correto

Eu nao sei classificar em correto e incorreto

Eu acho que esta incorreto

S| O O BN

Eu tenho certeza que esté incorreto

Conjunto de Tabelas 5 — Dimensdo quanto as conseqiiéncias ambientais.

O grupo de estudantes, em média, apresenta uma concepgdo alta, representando
alguma relagdo entre a energia e o efeito estufa: dois alunos acreditam que a energia
pode contribuir para o aumento do efeito e quatro alunos acham que esta afirmativa tem
validade; o que nos leva a crer que os alunos tém nog¢do e concepgcdes boas em relagao
aos efeitos que estdo inseridos no meio ambiente. Colocamos abaixo, a rede sistémica

confeccionada das respostas dos alunos:
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[ - Viérios tipos
Diretamente Solar %:Z»
e ™
afeta Queima carvao
libera CO2 "Z:X’
Conseqiiéncias Queima petroleo
Indiretamente
\
Derivados do camada 0z6nio "Z:X’
petréleo (diesel)
Ambientais* \
/
nao afeta
\ * relacionadas ao efeito estufa

Rede sistémica quanto as conseqiiéncias ambientais.

Pela rede sistémica exposta, conforme o conjunto das tabelas apresentado
anteriormente, concluimos que os alunos possuem nocao de que a energia pode afetar o
meio ambiente, através do fendmeno denominado efeito estufa. Os estudantes acreditam
que a energia pode causar danos ao meio ambiente de duas maneiras: diretamente ou
indiretamente. Se for diretamente, podemos ter a possibilidade da energia solar ou
outros tipos de energia. Quando afetar indiretamente, novamente os alunos se
posicionaram através de exemplos como: queima de carvao, queima de petroleo e seus
subprodutos (diesel). Em ultima analise nas respostas destes alunos notamos que ha em
suas concepcoes ligacdes (elos) entre os efeitos ambientais, que mostramos na rede
através da simbologia que inter-relaciona os derivados do petréleo que afetam a
camada de ozonio (concepg¢do erronea, destacada na rede sistémica) e ainda, através da
energia solar que proporciona o aumento do efeito estufa. Algumas consideragdes dos

alunos sao expostas abaixo.
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Sim, pois a utilizagdo da energia provindo do petroleo
(o diesel) nos caminhdes liberam CO, que agravam o
efeito estufa.

Aluno: Dario

Concepgao correta do aluno, uma vez que ¢ verdadeiro que CO, contribui para o

agravamento do efeito estufa.

Na queima do carvao e do petréleo ¢ liberado CO2
que aumenta o buraco na camada de 0zonio que provoca a
passagem livre dos raios de sol.

Aluno: Nilton

Concepgao erronea do estudante, que ¢ muito freqiiente entre as pessoas. O
agente que provoca um maior “desgaste” na camada de ozonio ¢ o CFC, um composto
constituido de elementos quimicos: cloro, fluor e carbono, usados em sprays, inseticidas

e em geladeiras.

Algumas consideracdes finais’

A partir do estudo realizado foi possivel fazer uma andlise das concepgdes
gerais de um grupo de alunos sobre energia e suas implicagdes ao meio ambiente. Para a
dimensdo quanto a associagdo, referindo-se ao termo sistemas, o grupo manifestou
alguns suportes didaticos fisicos (dissipativo, por exemplo). Para a dimensdo quanto a
conceitualiza¢do, notamos uma discrepancia em termos do que representa a energia para
os alunos: ha duavidas quanto a respeito da energia ser tocada, sentida, percebida ou
vista. Notamos que mesmo aqueles estudantes que se distanciam da concepgao correta,
o uso de exemplos ¢ explorado de forma bastante intensa para manifestar seu
pensamento. Em um outro ponto, notamos uma melhor elaboragdo das concepgdes, no
que tange a distingdo de fontes alternativas de energia ou nao.

Na dimensdo quanto a origem, ha um bom resultado: a grande maioria aponta
para as concepc¢des corretas, evidenciando a média e o grau de certeza encontrados neste

enfoque.
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A dimensdo quanto as conseqiiéncias ambientais, trouxe também bons
resultados: concepcdes bem elaboradas e nos mostrando que o grupo tem noc¢do de
sistemas e dos efeitos ambientais que estdo presentes em nosso planeta. Foram citados,
por parte dos alunos, alguns fatores que afetam diretamente, e outros indiretamente.
Surgiram também varios pontos importantes nas redes sistémicas formuladas a partir
das explanacdes dos alunos: poluicdo, falta de energia, transformacdes energéticas,
carvao mineral e vegetal, entre outros . Ainda, quanto a este enfoque, o grupo
demonstrou pouco conhecimento perante alguns efeitos, como a camada de ozdnio e o
efeito estufa.

Notamos, através das dimensdes abordadas pelo estudo, que o grupo apresentou
inimeras dificuldades em relacionar energia com o cotidiano, uma vez que a maioria
das questdes foi constatado um grau de duvida, mesmo sendo encontrada média-alta, o
que provavelmente tem por uma possivel contribui¢do, a compartimentagdo das
disciplinas oferecidas ao ensino médio e ainda, a ndo preocupacao das escolas com a
questdao ambiental.

Neste estudo para a andlise de dados, foi de extrema importancia a constru¢ao
de redes sist€émicas e algumas explanagdes por parte dos estudantes, o que nos levou a
obter um panorama geral do pensamento do grupo de alunos: uma evidéncia notada
neste grupo foi que, mesmo eles ndo possuindo defini¢des claras e/ou cientificas e/ou
didaticamente corretas, que ha um suporte, que percebemos durante toda a analise de
dados (construgdo de tabelas e redes sist€émicas), a ado¢do de exemplos ao se referir a
conceitos e/ou definigdes e/ou diferenciacdes e/ou conseqiiéncias ambientais, que
apontam para as concepgoes corretas.

Os questionarios usados foram de extrema importancia, pois através da
reestruturacdo deste instrumento de pesquisa, conseguimos analisar as concepgdes
menos elaboradas dos alunos e as suas justificativas, o que nos leva a pensar em
maneiras de trabalhar com os estudantes um modo de inser¢do de novas informagdes
para que suas concepgdes se aproximem do verdadeiro, do ponto de vista cientifico.

Alguns itens, onde notamos uma concep¢do menos elaborada sugeriamos que
fossem trabalhados em alguns conteudos de algumas disciplinas especificas como
exemplo, as disciplinas de fisica e quimica, que ambas tém o suporte para explorar o

referencial energia.

? Levaremos em consideragio todo o trabalhado efetuado pelos pesquisadores, mesmo aflorando neste
artigo apenas exemplificagdes de como se estendeu esta pesquisa.
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E por fim, destacamos a importancia desse estudo, como forma de buscar a
outros profissionais, uma referéncia e um consenso sobre o tema e cooperar para o
alastramento e a efetivacdo deste tipo de proposta e/ou outras inerentes ao conjunto

“energia — meio ambiente — homem” e todas as varidveis que sejam afetadas.
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