UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

GEANY DE SOUSA LIMA

ANALISE DE MODOS DE PENSAR O CONCEITO DE ENERGIA NA FALAS DE
LICENCIANDOS EM CIENCIAS DA NATUREZA RELACIONADOS A
DIFERENTES CONTEXTOS DA QUIMICA E FISICA

Recife
2024



GEANY DE SOUSA LIMA

ANALISE DE MODOS DE PENSAR O CONCEITO DE ENERGIA NA FALAS DE
LICENCIANDOS EM CIENCIAS DA NATUREZA RELACIONADOS A
DIFERENTES CONTEXTOS DA QUIMICA E FISICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacéao
em Ensino das Ciéncias, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco como requisito parcial para a obtencdo do

titulo de mestra em Ensino das Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. José Euzebio Sim&es Neto
Coorientador: Prof. Dr. Antonio Inacio Diniz Junior

Recife
2024



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacao
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecario(a): Ana Catarina Macédo — CRB-4 1781

L732a Lima, Geany de Sousa.

Analise de modos de pensar o conceito de
energia na falas de licenciandos em ciéncias da
natureza relacionados a diferentes contextos da
quimica e fisica / Geany de Sousa Lima. — Recife,
2024.

144 f.; il.

Orientador(a): José Euzebio Simdes Neto.
Co-orientador(a): Anténio Inacio Diniz Junior.

Dissertacdo (Mestrado)—Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Programa de Pds-Graduacéao
em Ensino das Ciéncias, Recife, BR-PE, 2024.

Inclui referéncias, apéndice(s) e anexo(s).

1. Aprendizagem. 2. Energia. 3. Estudantes
universitarios. 4. Ciéncia - Estudo e ensino |I.
Simdes Neto, José Euzebio, orient. Il. Diniz
Junior, Anténio Inacio, coorient. Ill. Titulo




ANALISE DE MODOS DE PENSAR O CONCEITO DE ENERGIA NA FALAS DE
LICENCIANDOS EM CIENCIAS DA NATUREZA RELACIONADOS A
DIFERENTES CONTEXTOS DA QUIMICA E FISICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo
em Ensino das Ciéncias, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco como requisito parcial para a obtencdo do

titulo de mestra em Ensino das Ciéncias.

Aprovada em: / /

COMISSAO AVALIADORA

Prof. Dr. José Euzebio Simdes Neto (Orientador)

Departamento de Quimica — Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr. Antonio Inacio Diniz Janior (Co-orientador)

Unidade Académica de Serra Talhada — Universidade Federal Rural de Pernambuco

Profa. Dra. Edenia Maria Ribeiro do Amaral (Avaliadora Interna)
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias — Universidade Federal Rural de

Pernambuco

Profa. Dra. Jaqueline Dantas Sabino (Avaliadora Externa)

Colegio Grande Passo



Dedico este trabalho a Deus, aos meus amados
pais, Joelma e Josenias, a0 meu irméo Geovany, e
a minha avé Maria.



AGRADECIMENTOS

“Mas tu, quando orares, entra no teu aposento e, fechada a porta, oraras
a teu Pai, que estd em secreto; e teu Pai, que vé em secreto te

recompensara” (Mateus, 6:6).

Este versiculo retrata muitas situacfes da minha vida, dentre as quais as muitas vezes
que, no secreto, orei ao Pai Celeste para me guiar nessa jornada de mestranda. Assim, dou inicio
agradecendo a Ele, a Deus, o Soberano, o Rei dos céus, o Deus Unico e Trino, 0 que me sustenta
nos dias de angustia e de tribulacdo, o que também esta comigo nos dias de conquista e de
vitdria, a ele, que me concede chegar até aqui, minha gratiddo e toda gléria e louvor. Agradego,
de forma emocionada, a minha amada e heroina mae Joelma, um exemplo de mulher, de mae,
o verdadeiro amor de Deus aqui na terra. Agradeco ao meu amado pai, Josenias, homem
trabalhador, pai solicito e amoroso. Agradeco igualmente, a0 meu amado e querido irmao
Geovany, homem de Deus, exemplo de superacéo, de fé e coragem. Agradeco também a minha
amada avl Maria, por fazer parte da minha vida, pelos ensinamentos.

Um agradecimento bastante especial aos meus amados e queridos orientadores, seres
humanos de um coracdo bom e generoso. Ao querido professor Euzebio, homem de uma
inteligéncia Unica, obrigada por tanta compreensao, cuidado, por ser tdo engracado, tornando
as situacBes mais leves, por compartilhar seus conhecimentos, pelas orientacbes, por ter
aceitado ser meu orientador, e por ensinar a mim que embora esteja imersa ao mundo
académico, algumas vezes a resposta e o entendimento para algo ndo ocorrera naquele
momento, mas na constru¢do do conhecimento ao passo que se amadurece intelectualmente,
porgquanto o conhecimento é um processo que se constréi em etapas. Estards sempre em lugar
muito especial do meu coragdo, 0 meu respeito e carinho pelo senhor, senhor ndo, Ops! Pelo
professor. E dificil ndo referir ao professor como senhor, o que indica um respeito e admirac&o.
Obrigada!

Ao meu amado e eterno orientador Antdnio Inacio, homem brilhante, inteligente, ser
humano de um coracdo amavel e gentil. Obrigada pelo incentivo em fazer o mestrado, por nunca
ter desistido de mim, por sempre acreditar que eu chegaria até aqui, pelos conselhos, pela
amizade e solicitude, e por também compartilhar seus conhecimentos, por ser tdo amavel e
generoso, obrigada! Orgulho-me em ser sua aluna, sua aprendiz. E um exemplo de educador
para mim. E dito isto, meus amados orientadores, com toda a certeza ambos foram colocados

por Deus em minha vida para me direcionarem nessa jornada académica. Os Agradeco pelas



palavras de carinho e apoio! Vocés sempre serdo meus amados e queridos orientadores,
respeito e admiracéo por vocés € muito grande, vocés fazem parte da minha historia.

Agradeco a minha melhor amiga de toda a vida, Kassielly. Obrigada por em todos os
momentos estar ao meu lado, nas experiéncias da amizade e da vida académica, nos congressos,
discorrendo muitas das vezes sobre perfis conceituais, obrigada por igualmente compartilhar
seus conhecimentos. Sempre estamos juntas nessa jornada, obrigada, minha amiga! Agradeco
aos amigos que a UFRPE e também Deus me concederam: Simone, minha amada, doce e
generosa Simone, mais que uma amiga, uma mae. Obrigada pelo cuidado, pela bondade, por
ter cuidado de mim e dos meninos em nossa estada em Recife. A Adriana, pela pessoa linda,
generosa, bondosa que eres. Obrigada por sua amizade, sua atencdo! Ao Marcelo, pela
amizade, pelo cuidado, pelos momentos de risos. Obrigada, amigo! VVocés moram em meu
coracdo. Aos amigos Jailson e Klebson, vocés sdo pessoas incriveis.

Aos colegas de mestrado por terem feito parte dessa caminhada. Agradeco a banca
examinadora, composta pelas professoras Edenia Amaral e Jaqueline Sabino, que desde a
qualificacdo deram contribuicdes importantes para nosso trabalho. Obrigada pela
disponibilidade em participar de nossas defesas!

Gratiddo a UFRPE (ruralinda), minha segunda casa académica, e um agradecimento
especial ao PPGEC. Agradeco também aos professores do mestrado pelos conhecimentos
construidos ao longo desses dois anos. Um agradecimento mais do que especial a professora
Angela Campos, minha supervisora durante o estagio de docéncia. A CAPES por me permitir
ir estudar em Recife e participar dos congressos. Aos grupos de pesquisa GIDEQ E GEEDEQ
pelas trocas de aprendizado.

A UNIVASF, Campus Serra da Capivara, minha primeira casa académica, e aos
participantes da pesquisa. Agradeco também ao lugar que nasci, minha pequenina cidade
Coronel Jose Dias, em especial ao meu lugar de descanso e paz, meu Barreirinho, lugar que
amo sobremaneira. Aos amigos, familiares, vizinhos que tanto torcem por mim. Estou com o
coracgdo repleto de gratiddo, ndo foi facil chegar até esta etapa, mas com o amor de Deus e de
todos vocés, venci. Para finalizar: “Tudo tem o seu tempo determinado, e hd tempo para todo
proposito debaixo do céu” (Eclesiastes, 3:1). Enfim, meus caros, o tempo € este e chegamos atée
aqui. Meu muito obrigada!



RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo principal identificar modos de pensar nas falas de
licenciandos em Ciéncias da Natureza relacionados a diferentes contexto da Quimica e Fisica.
O estudo foi guiado a luz da Teoria dos Perfis Conceituais, na abordagem do perfil conceitual
para o conceito de energia, considerado estruturante para o ensino de Ciéncias, uma vez que
pode ser relacionado a variados contetdos de Quimica e Fisica. Quanto ao percurso
metodoldgico, compreendeu a investigacdo como uma pesquisa de natureza qualitativa,
realizada com licenciandos em Ciéncias da Natureza de uma universidade publica federal no
estado do Piaui, e para a construcdo de nossos dados, realizamos a aplicacdo em trés etapas, a
saber: questionario para tracar o perfil académico dos sujeitos; aplicagdo de um questionario
com questdes relacionadas ao conceito em tela e uma entrevista semiestruturada com situagdes
aplicadas a diferentes contextos. Por fim, a analise de dados foi baseada nas zonas do perfil
conceitual de energia. A partir dos resultados, foi possivel tracar os perfis dos estudantes,
considerando dados de nascimento, vivéncia e formac&o na &rea do objeto de discussdo. Ainda
nos resultados, foram identificadas as seis zonas do perfil conceitual de energia, por meio de
um discurso heterogéneo e hibrido por parte dos estudantes, sendo predominante no
questionario a zona energia como grandeza que Se conserva € na entrevista a zona energia
funciona/utilitarista, além de zonas hibridas. E tivemos como zona menos predominante a
energia como algo espiritual ou mistico. Este pluralismo nas falas revelou a associacdo de
Energia a um contexto pragmético de maior aplicagdo. Perante isso, inferimos diante do
contexto do curso, adquirem diferentes formas de compreender Energia segundo cada area de
estudo das Ciéncias, 0 que também contribui para um discurso heterogéneo. Assim, a analise
dos dados obtidos contribuiu para a identificacdo dos principais modos de pensar e formas de
falar Energia utilizado por esses estudantes. Desse modo, ante a dificuldade de professores e
estudantes, como também de professores em formacao inicial, para entender o conceito Energia,
0 presente trabalho possa contribuir com o Ensino de Ciéncias da Natureza, ajudando a superar
os desafios de ensino e aprendizagem como a abordagem de conceitos polissémicos, como
Energia, auxiliando a melhor compreender os distintos contextos de utilizacdo. Ademais que
essa esta pesquisa possa somar a outras pesquisas que abordem a licenciatura em Ciéncias da
natureza, bem como para o programa de pesquisa em perfis conceituais.

Palavras-chave: Perfil conceitual. Energia. Ciéncias da Natureza.



ABSTRACT

This work main objective was to identify ways of thinking in the speeches of undergraduates
in Natural Sciences related to different contexts of chemistry and physics. The study was guided
by Theory of Conceptual Profiles, in the approach to the conceptual profile for the concept of
energy, considered to be concept of energy, which is considered structuring for science
teaching, since it can be related to Chemistry and Physics content. As for the methodological
approach, the research was qualitative in nature and was carried out with undergraduate students
in natural sciences at a federal public university in the state of Piaui. state of Piaui, and to
construct our data, we applied it in three stages, namely three stages, namely: a questionnaire
to outline the subjects' academic profile; a questionnaire with questions related to the concept
in question and a semi-structured interview with situations applied to different contexts. Finally,
the data analysis was based on the zones of the conceptual energy profile. Based on the results,
it was possible to draw up the students' profiles, considering their birth data, experience and
training in the area under discussion. Also in the results, the six zones of the conceptual profile
of energy were identified, by means of a heterogeneous and hybrid discourse on the part of the
students, with the predominant zone in the questionnaire being energy as a quantity that is
conserved and in the interview the energy works/utilitarian zone, as well as hybrid zones. The
least predominant zone was energy as something spiritual or mystical. This pluralism in the
speeches revealed the association of energy with a pragmatic context of greater application. In
view of this, we infer that the context of the course gives rise to different ways of understanding
energy according to each area of study in the sciences, which also contributes to a
heterogeneous discourse. The analysis of the data obtained has therefore helped to identify the
main ways of thinking and talking about energy used by these students. In this way, given the
difficulty teachers and students, as well as teachers in initial training, have in understanding the
concept of Energy, this work can contribute to the teaching of natural sciences, helping to
overcome the challenges of teaching and learning, such as the approach to polysemic concepts
like Energy, helping to better understand the different contexts in which they are used. In
addition, this research can add to other research that deals with undergraduate degrees in natural
sciences, as well as to the research program in conceptual profiles.

Keywords: Conceptual profile. Energy. Natural Sciences.
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INTRODUCAO

Este estudo teve por objetivo analisar os modos de pensar e formas de falar de Energia
nas falas de licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza relacionado a diferentes contextos
da Quimica e Fisica, considerando a pluralidade de interpretacdes que esse tema apresenta e
dos distintos espacos a ele atribuidos. Pata tanto, utilizamos como base a Teoria dos Perfis
Conceituais a partir dos instrumentos questionario e entrevista semiestruturada.

No programa de Perfis Conceituais durante as ultimas décadas, ha discussdes
importantes quando se trata da abordagem de conceitos polissémicos a partir da articulacao do
conhecimento ja construido com o que sera edificado no processo de ensino e aprendizagem,
nas instituicdes de ensino. Assim, almeja-se que a abordagem desses conceitos possa alinhar as
visdes cotidianas e cientificas no processo de formacdo escolar e cientifica, que o individuo
possa compreender as leis, modelos e fendmenos que regem a natureza, compreendendo a
realidade da qual faz parte. Dentre essas pesquisas (Amaral; Mortimer, 2001, Silva; Amaral,
2013, Araujo, 2014, Diniz Janior; Silva; Amaral, 2015, Sabino; Amaral, 2018), a Teoria dos
Perfis Conceituais, TPC (Mortimer; EI-Hani, 2014), se tornou uma base tedrica e metodoldgica
importante para a analise e compreensao de construcdo de significados dentro da sala de aula,
pois possibilita compreendermos que coexistem, no pensamento e no discurso dos individuos,
distintas ideias a respeito de um determinado conceito cientifico e que elas podem ser utilizadas
em contextos apropriados pelo sujeito, considerando compromissos epistemolégicos,
ontoldgicos e axioldgicos que, por sua vez, estdo associados a distintos modos de pensar e
formas de falar, oriundos de suas relagdes sociais e culturais.

A Teoria dos Perfis Conceituais vem contribuindo para o ensino de Ciéncias,
principalmente porque mostra que um determinado conceito ndo tem uma Unica forma de
pensar associada a ele, ou que ele é uma verdade irrefutavel, mas manifesta diversos
significados, que sdo construidos pela experiéncia cotidiana e escolar dos individuos
(Mortimer; El-Hani, 2014). Desse modo, as distintas ideias podem ser consideradas para a
construcdo de novos significados, em que as ideias anteriores, edificadas durante as relagdes do
sujeito com sua historia, cultura, comunidade, grupos aos quais pertencem, e as novas, erigidas
no processo de escolarizacdo, dialoguem, permitindo ao estudante tomar consciéncia da
existéncia da diversidade de modos de pensar um conceito e 0s contextos que tenham maior
valor pragmatico.

A Teoria dos Perfis Conceituais é importante também para tornar o Ensino em Ciéncias

mais integrador, uma vez que considera as ideias informais dos estudantes, possibilitando que
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eles compreendam distintas visdes de mundo, permitindo ainda que haja a ampliacdo e
enriquecimento do vocabulario cientifico dos educandos (Baltieri, 2020). EI-Hani e Mortimer
(2007) apontam que a Teoria dos Perfis Conceituais para a aprendizagem de conceitos
cientificos é utilizada para aperfeigoar o perfil conceitual do sujeito e possibilitar que ele tome
consciéncia da diversidade de concepgOes que se atribui a um conceito e dos diferentes
contextos que podem ser aplicadas.

Diante do exposto, consideramos que o professor € um sujeito indispensavel na
mediacdo de conceitos, sobretudo daqueles polissémicos, que se constituem tanto em visoes
cotidianas, quanto cientificas, para que os estudantes compreendam os fenémenos e
transformacdes a sua volta. Por conseguinte, além de apresentar papel relevante no processo de
construcdo de significados conceituais em estudantes (Diniz Janior, 2016), o professor, ao
adquirir percepcdo das multiplas significagdes sobre um dado tema em discussdo na sala de
aula, podera tracar novas estratégias de ensino que valorizem o aspecto plural do conceito e 0s
distintos contextos em que ganha sentido.

Nesse sentido, centramos nosso estudo na analise da mobilizacdo de modos de pensar
acerca do conceito de Energia na fala de licenciandos nas disciplinas de Fisico-Quimica e Fisica
do Curso de Ciéncias da Natureza da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
(UNIVASF), na cidade de Sdo Raimundo Nonato, interior do Piaui. Escolhemos o conceito de
Energia, pois é polissémico e segue presente em variados estudos de Ciéncias da Natureza,
sobretudo na Fisica e na Quimica, vindo a ser um conceito central, multidisciplinar, e
considerado um ontoconceito, “que em linhas gerais significa um conceito amplo e usual, sobre
o qual fazemos uma boa ideia do que significa, mas ndo conseguimos realizar uma definicdo
precisa” (Silva; Simdes Neto, 2021, p. 5) de suma relevancia para a compreensao de outros

termos relacionados, como mateéria e vida, e de fenémenos fisico-quimicos.

Ademais, para o cumprimento deste estudo, também levamos em consideracdo a
relevancia da profissdo docente na area das Ciéncias da Natureza, visto que é uma area
multidisciplinar (Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia e Geologia), que abrange diferentes
tipos de conhecimentos cientificos trabalhados no contexto da sala de aula contemporénea.
Desse modo, se torna relevante a analise das ideias que esses futuros professores de Ciéncias
apresentam sobre o conceito de Energia durante a formagdo inicial, uma vez que enquanto
futuros professores de Ciéncias, é crucial que compreendam a polissemia desse conceito, pois
terdo o papel de mediar conhecimentos quimicos, fisicos e bioldgicos. Além disso, € um curso

importante para a formacéo de professores de Ciéncias, sobretudo na regido de Sdo Raimundo
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Nonato e cidades circunvizinhas, e que é pouco discutido em pesquisas cientificas, além de ser
um curso interdisciplinar, em que o conceito de Energia é trabalhado, sobretudo, numa
perspectiva quimica, fisica e também bioldgica. Desse modo, nos possibilita compreender as
ideias utilizadas por eles para significar Energia e quais dessas areas e contextos estdo
interligados os conceitos atribuidos a Energia.

Pelo exposto, a utilizacdo da Teoria dos Perfis Conceituais na analise dos termos
utilizados pelos estudantes de Ciéncias da Natureza em sala de aula podera contribuir para que
obtenham a percepcao para a diversidade de ideias que o conceito em questdo exibe e para 0s
distintos contextos em que essas ideias circulam, possibilitando, ainda, que eles possam
trabalhar com perfis conceituais ao longo de suas carreiras profissionais, obtendo auxilio na
organizacdo de abordagem dos conceitos cientificos. Além disso, nossa pesquisa podera
contribuir para a ampliacdo de pesquisas em perfis conceituais que investigam a fala de
estudantes do Ensino Superior.

Diante disso, tivemos como problema de pesquisa: Como o0 uso de diferentes contextos
relacionados a Quimica e Fisica podem contribuir para a emergéncia das zonas do perfil
conceitual de Energia?

A partir da problematica apontada, temos como objetivo analisar os modos de pensar e
formas de falar de Energia nas falas de licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza
relacionado a diferentes contextos da Quimica e Fisica. Para tanto, iremos analisar o perfil dos
sujeitos da pesquisa e mapear as zonas do perfil conceitual de Energia por meio de questionarios
e entrevistas; analisar as principais zonas que emergem na fala dos licenciandos atrelados a
diferentes contextos.

Para que os objetivos propostos nesta pesquisa pudessem ser alcancados, estruturamos
nosso projeto em quatro partes, além desta introducdo. A primeira que constitui a
Fundamentacdo Tedrica, possibilita compreender os principais pilares tedricos da Teoria dos
Perfis Conceituais (TPC), apresenta a discussédo sobre a Teoria dos Perfis Conceituais, em que
discorremos 0s elementos bases sobre essa teoria, como se deu o surgimento desta e suas
contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias da Natureza, bem como
discutimos como essa teoria auxilia na construcdo de significados dos individuos.

Posteriormente, na segunda parte realizamos uma discussdo sobre o conceito de Energia
no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e seu desenvolvimento ao longo da histdria,
bem como é compreendido nas areas da Fisica, Biologia e Quimica. Também abordamos o

perfil conceitual escolhido para elaboracéo e investigacdo deste projeto. Versamos de como
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esse perfil foi estabelecido na linha de pesquisas sobre os e perfis conceituais, sua importancia
no ensino de Ciéncias, sobretudo nas aulas de Quimica e Fisica, apresentando suas diferentes
zonas. Seguindo, apresentamos numa subsecdo as pesquisas que vém sendo realizadas com a
utilizacdo do perfil conceitual de energia na literatura cientifica, exibindo quais sdos autores
que se interessam por essa tematica, apresentando suas propostas.

No que concerne a terceira parte, que se trata do percurso metodoldgico, descrevendo
as etapas gque seguiremos para a execuc¢do da pesquisa, 0s sujeitos da pesquisa, a producao de
dados e anélise dos dados. E por fim, na parte 4, apresentamos algumas consideracdes sobre o
desenvolvimento da nossa pesquisa. Para finalizar, apresentamos as referéncias adotadas para

guiar o nosso estudo, anexo e apéndices.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na primeira secdo, concentramos uma discussao acerca da Teoria dos Perfis Conceituais
e sua relevancia no ensino de Ciéncias e para a construcdo de significados, bem como
discutimos sobre as bases teodricas e metodoldgicas incorporadas para elucidar os diferentes

elementos que a constituem.

1.1 ATEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

A Teoria dos Perfis Conceituais (TPC) surgiu em meados da década de 1990, nos
trabalhos de Mortimer (1994, 1995, 2000), como um modelo alternativo ao Modelo de Mudanca
Conceitual de Posner et al. (1982) que defendia o rompimento das ideias anteriores dos
estudantes, em substituicdo de ideias cientificas (Mortimer et al., 2014), ademais defendia que
os estudantes deveriam abandonar suas ideias iniciais pelas cientificas ao aprenderem conceitos
cientificos em sala de aula (Mortimer; Scott; EI-Hani, 2009). Para esse modelo, o conceito
cientifico era considerado correto e superior a outras formas de saber, assim, 0s estudantes, ao
acessarem tais conceitos, no processo de escolarizacdo, substituiriam suas ideias informais.

Mortimer (1994, 1995) defendia que as ideias dos estudantes ndo deveriam ser
abandonadas, substituidas ou esquecidas, para contemplar apenas as ideias aceitas
cientificamente, porquanto em situac6es do dia a dia elas terdo um forte valor pragmatico, i.e.,
sentido associado a um contexto especifico que o sujeito vivencia ou esta vivenciando, mas
incluidas no processo de escolarizacdo, como defendem Mortimer e EI-Hani (2007, p. 659):

As ideias dos alunos (independentemente de serem compativeis com o discurso
cientifico ou ndo) devem ser incluidas no ensino de Ciéncias. A nosso ver, a 'inclusao’
deve ser concebida como uma demanda para levar em conta a diversidade de visdes
d_eA myndo dos alunos e dar-lhes espago nos processos argumentativos nas aulas de
ciencias.

Além do que, ndo haveria a troca de uma ideia j& construida por uma nova, mas elas
passam a conviver juntas no mesmo individuo, visto que “os significados sdo construidos
relacionando o novo com as ideias que se possuem” (Bafias; Mellado; Ruiz, 2003, p. 100).
Desse modo, Mortimer se balizando incialmente na nocdo de perfil epistemoldgico de
Bachelard (1996), trouxe a perspectiva do modelo de perfis conceituais. Ambas as nocoes
apresentam similaridades como a hierarquizacao entre as zonas dos perfis, ao passo que evolui
no perfil as nogdes védo se tornando mais sofisticas, complexas e racionais. As zonas diferem

de um individuo para outro, i.e., cada individuo tem seu proprio perfil conceitual, que sdo
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fortemente influenciados por cada experiéncia que uma pessoa em particular tem, pelas suas
origens culturais.

Nesse sentido, os novos elementos incorporados por Mortimer foram a distin¢do entre
elementos dos compromissos epistemoldgicos e compromissos ontoldgicos, a tomada de
consciéncia de que existe uma diversidade de modos de pensar um determinado conceito
cientifico, e que tal diversidade de interpretacGes apresentam limitacdes em certas situacdes ou
eventos, mas se tornam aplicaveis e poderosas em contextos pragmaticamente mais poderosas,
significando, assim, que sdo validas para explicar determinados fenémeno em um determinado
contexto. A TPC se desarticulou das ideias de Bachelard, j& que nas ideias deste autor o conceito
cientifico se apresentava como superior ao conceito cotidiano, ou seja, as ideias oriundas dos
contextos e dominios sociais, culturais, familiares, seriam suprimidas pelas ideias construidas
a partir da escolarizacdo cientifica.

Contudo, aspectos das ideias bachelardianas ainda permanecem na TPC, no que tange
aos estudos epistemoldgicos dos conceitos cientificos em que estes dispersam uma variedade
de doutrinas filoséficas, manifestados em distintas categorias de modos de pensar, em que
apenas um destes ndo é suficiente para elucidar os fendmenos. Desse modo, contribuindo para
ampliar a visdo dos conceitos cientificos, de que existem outras perspectivas para explicacdo
dos fatos a partir de um mesmo conceito.

Diante disso, Mortimer e El-Hani (2014) argumentam que uma Unica doutrina filosofica
ndo se coloca suficientemente eficaz para descrever os inimeros e distintos modos de pensar
que vao emergindo quando o sujeito busca expor e elucidar um determinado conceito cientifico,
em outras palavras, uma Unica ideia ndo € capaz de explicar um determinado conceito cientifico,
haja visto a heterogeneidade de modos de pensar existentes para explanar tal conceito. Dessa
forma, ainda segundo os autores, significados e palavras se apresentam como polissémicos, na
maioria das vezes, tanto na Ciéncia escolar quanto na linguagem cotidiana. Diante disso, se
valoriza tanto o conceito cotidiano, como o cientifico, concebendo a heterogeneidade de modos
de pensar.

Para a proposi¢do de um perfil conceitual se consideram trés dominios genéticos de
Vigotsky (discutidos na subsecdo dominios genéticos). lIgualmente sdo adotados trés
compromissos, 0 primeiro é epistemolégico, baseado nos estudos do perfil epistemolégico de
Bachelard (1996), que trouxe contribuicdes atreladas a compreensdo dos distintos modos de
pensar e formas de falar um conceito cientifico especifico e de seus contextos de uso, sendo,
assim, o primeiro a ser considerado na TPC e que se refere a producdo do conhecimento

cientifico, em diferentes épocas da historia e a partir de diferentes correntes filosoficas, e diz
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respeito a como o individuo interpreta determinado objeto. O compromisso ontolégico (Chi,
1992) trata da natureza do objeto, o que é o objeto, e traz a polissemia dos conceitos cientificos,
pertencente a interpretacdes cotidianas e cientificas. E o Gltimo compromisso introduzido nos
perfis conceituais, o axiolégico (Dalri, 2010), que se relaciona ao valor dados aos objetos.

Nessa perspectiva, esses trés compromissos possibilitam distinguir uma zona da outra,
porquanto estabilizam diferentes modos de pensar e formas de falar um dado conceito
cientifico, que sao identificados a partir de dados provenientes de uma gama de fontes (dentre
elas fontes secundarias da filosofia e histéria da Ciéncia, ideias informais de estudantes,
entrevistas, questionarios e comunicagdo verbal na interacdo em espacos escolares), obtidos
ndo de forma sequencial, mas dialdgica (Mortimer, Scott; EI-Hani, 2011) e agrupados de forma
a interagir uns com 0s outros.

Cada um dos compromissos apresenta seus aspectos, desde conhecimentos filosoficos e
da histéria, o que de fato é o objeto e o valor que ele possui. Nesse sentido, mediante esses
diferentes dados, é possivel identificar os modos de pensar e formas de falar estabilizados
nesses compromissos, e quando analisados, trazem elementos que indicam a qual compromisso
pertencem, estruturando em zonas que irdo indicar, além dos compromissos, 0s contextos nos
quais essas ideias se relacionam.

E importante enfatizar que esses compromissos ndo sdo apresentados de maneira
explicita em um enunciado oral ou escrito, ndo sdo apenas os dados obtidos das fontes que irdo
possibilitar localizar tais compromissos e seguidamente diferenciar zonas, ndo é um processo
indutivo (Mortimer; Scott; EI-Hani, 2011; Mortimer et al., 2014), mas um conjunto, quer dizer,
o didlogo dessas fontes com o trabalho do investigador, sua participacédo e a interpretacao ativa
e constante.

Posto isto, a Teoria dos Perfis Conceituais, no decorrer dos anos, ampliou seu programa
de pesquisa, implementando bases tedricas e metodologicas a partir da teoria vigotskyana do
pensamento conceitual (Vigostky, 1978, 1981, 1987), na Teoria da enunciagdo de Bakhtin
(Bakhtin, 1986) e na ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002) para analise de
interagdes discursivas em sala de aula.

Desse modo, a teoria de Vigotsky foi incorporada para compreender o desenvolvimento
das fungdes mentais superiores, em que por meio da socializacdo o sujeito no plano psicoldgico
internaliza os conceitos. Concernente aos estudos de Bakhtin (1986), o foco é na analise das
formas de falar, e a ferramenta analitica para investigar as abordagens comunicativas em sala
de aula, que se trata da aprendizagem por meio das interacdes nos espacos culturais e sociais,

histdricos, tendo como ferramentas as distintas linguagens. Tendo como pressuposto as
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interagdes discursivas para investigar tais aspectos “a ideia de perfil conceitual reconhece a
coexisténcia, no individuo, de dois ou mais significados para uma mesma palavra ou conceito,
que sdo acessados no contexto apropriado” (Mortimer; El-Hani, 2014), em que esses diferentes
modos de pensar se conectam distintas formas de falar, pois s e possivel se saber os modos de
pensar por meio das formas de falar que o individuo profere, como colocam Mortimer e

colaboradores.

[...], enquanto os modos de falar podem ser acessados tanto socialmente quanto
individualmente, s6 podemos ter acesso a modos de pensar em termos sociais, mas
ndo individuais. Afinal, a propria mente é fundamentalmente privada. Ndo podemos
conhecer o conteldo da mente de uma pessoa amenos que ela nos diga o que esta
pensando e, nesses termos, estamos lidando com fala (Mortimer et al., 2014, p. 15)

Assim sendo, os modos de falar sdo considerados a partir dos estudos da Teoria da
Enunciacdo de Bakhtin (1986), mediante a perspectiva Vigotskyana ndo podemos acessar 0S
pensamentos de um individuo, assim a investigacdo transcorre mediante a fala dele, as suas
formas de falar, porquanto ¢ a partir da fala que temos acesso aos conceitos. Diante disso, as
formas de falar estdo concatenados as zonas de um determinado perfil conceitual, sendo
expressdes dessas zonas que, conforme pontua Mortimer et al. (2014), permite ao analista
identificar exemplos delas a partir dos enunciados. Nas pesquisas em perfis conceituais séo
importantes na analise de entrevistas, questionarios e em interagdes discursivas obtidas por
meio de audiogravacoes.

Ja os modos de pensar sdo formas estaveis de significar certas experiéncias mediadas
por conceitos e que lhe sdo conferidos significados que sdo erigidos socialmente (Sabino, 2022).
Assim, é em diferentes grupos sociais, mediante as vivéncias neles, que o sujeito concebe
distintos modos de pensar. Nessa perspectiva, a heterogeneidade dos modos de pensar ndo
ocorre apenas no contexto da linguagem cotidiana, mas igualmente no contexto cientifico, pois
abrigam formas heterogéneas de pensar e falar, possibilitando multiplas maneiras de conceituar
a experiéncia de um individuo (Mortimer; Scott; El-Hani, 2011). Por sua vez, as formas de
falar se originam de diferentes linguagens sociais, denominadas por Bakhtin (1986) de géneros
de discurso, apresentando os modos de pensar em fala, permitindo a socializagéo e o contato
entre os individuos numa relacdo dialogica, na construcdo de uma linguagem individual para o
sujeito, para si mesmo. Assim sendo, a linguagem € particular, individual, porém os géneros de
discurso se originam em meios sociais, exibindo carater heterogéneo, consoante ratificam
Mortimer e colaboradores:

Portanto, enquanto uma linguagem social esta relacionada a um ponto de vista
especifico determinado por uma posic¢éo profissional ou pessoal, o género do discurso
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esté relacionado ao lugar social e institucional onde o discurso é produzido (Mortimer
etal., 2014, p.74)

A proposicédo de perfis conceituais se origina a partir de conceitos que englobam varios
outros, denominados de ontoconceitos: Matéria, Vida, Energia. Esses conceitos principais se
conectam as areas da Fisica, Quimica e Biologia e sdo fundamentais para a proposicédo de perfis.
Assim, considerando Matéria, se perfilou o perfil conceitual de dtomo e estados fisicos dos
materiais (Mortimer, 1995; 2000), perfil conceitual de substancia (Silva, 2011), natureza da
ligacdo covalente: uma proposta de perfil conceitual (Baltieri, 2020), perfil conceitual de
reacdes quimicas (Diniz Junior, 2022). Ao conceito de Energia, foi perfilado o perfil conceitual
de calor (Amaral; Mortimer 2001), entropia e espontaneidade (Amaral, 2004), perfil conceitual
de energia (Simdes Neto, 2016) e para Vida, o perfil conceitual de vida (Coutinho, 2005).

Nesse sentido, a Teoria dos Perfis Conceituais defende que o individuo apresenta modos
variados de pensar um determinado conceito, apresentando uma diversidade de definicdes e, a
partir dessa heterogeneidade de pensamento e fala, as concepgdes prévias do sujeito, que sdo
construidas em suas experiéncias cotidianas, devem ser consideradas, porquanto os modos de
pensar dos estudantes fazem parte do processo de ensino e devem ser relacionados com 0s
conceitos cientificos desenvolvendo o processo de construcdo de significados (Mortimer; El-
Hani, 2014).

A Teoria dos Perfis Conceituais busca desenvolver a aprendizagem em dois processos:
o enriquecimento do perfil conceitual e a tomada de consciéncia. Assim, a aprendizagem de
conceitos cientificos, tem como elemento importante trabalhar a heterogeneidade para se chegar
ao enriquecimento conceitual e a tomada de consciéncia dos modos de pensar, para que possam
ser utilizados nos contextos que ganhem valor pragmatico. No processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias o enriquecimento conceitual diz respeito ao estudante ou individuo
incorporar novos conceitos cientificos que geralmente ndo tém acesso por outro meio, ou seja,
a escolarizacdo. Assim, neste processo ocorre a ampliacdo das zonas, novos conceitos sdo
incorporados aqueles existentes. O segundo processo possibilita esclarecer aos estudantes sobre
os diferentes modos de pensar um conceito e quais modos de pensar é apropriado para um
determinado contexto (Mortimer et al., 2014).

A multiplicidade de sentidos e significados que os conceitos apresentam ¢é defendida na
abordagem de perfis conceituas como conhecimentos que se originam por meio das interagoes
dos sujeitos em diferentes contextos. Assim, 0s conceitos sdo construidos nos intercambios dos
individuos com os meios social e cultural que eles participam e, a partir dai, fazem

interpretacdes que d&do sentidos as suas experiéncias diarias (Mortimer; EI-Hani, 2014).
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Destarte, este modelo ajuda a explicar por que os estudantes ndo abandonam suas
concepcdes iniciais. Silva e Amaral (2016) afirmam que um estudante dificilmente abandona
suas concepgoes informais, mesmo depois de terem estudado e aplicado um conceito cientifico
em algum momento de sua vida escolar. Essa resisténcia é atribuida ao fato de que ele parece
ndo perceber a aplicabilidade de conceitos cientificos em situagdes do dia a dia, enquanto
algumas de suas concepgdes informais sdo Uteis em determinados cenarios.

Diante disso, segundo Araujo (2014), os estudos sobre perfis conceituais se mostram
importantes para o ensino de Ciéncias, uma vez que subsidia a proposi¢do da aplicacdo de um
ensino dedicado a valorizacdo das diversas concepcdes atribuidas a um conceito, além de ser
uma ferramenta que analisa os modos de pensar. Desse modo, esses estudos igualmente
colaboram para o desenvolvimento de novas pesquisas cientificas, porquanto, considerando a
perspectiva da Teoria dos Perfis Conceituais, muitos outros perfis conceituais vém sendo
propostos na literatura, citamos mais recentemente o de Ligacdo Covalente (Baltieri, 2020) e
o perfil conceitual para Reagdes Quimicas (Diniz Junior, 2022) possibilitando a evolucdo do
conhecimento cientifico e a compreensdo da heterogeneidade de significados que varios
conceitos cientificos apresentam.

Ademais, o uso dos perfis conceituais para a aprendizagem em Ciéncias configura uma
ferramenta que vem a enriquecer a evolugdo das ideias do sujeito, em que as concepcdes
cotidianas e cientificas sdo discutidas e interligadas para a construcdo de novos significados.
Igualmente, os perfis conceituais despertam no individuo a tomada de consciéncia sobre as
diversas formas de definir um conceito e os distintos cenarios em que elas sdo aplicadas.
Mortimer et al. (2009) reforcam que tomar consciéncia de um perfil conceitual resulta na
capacidade de adotar uma ideia cientifica em distintas situacdes, tanto na cientifica quanto
cotidiana e, simultaneamente, preservar concepgoes distintas da cientifica em contextos em que
elas fazem sentido.

Na secdo a seguir, debatemos sobre os dominios genéticos de Vigotsky, elementos

adotados para a proposicdo e para a analise dos perfis conceituais.

1.2 O CONCEITO DE ENERGIA

Nesta secdo trazemos a discussdo sobre o conceito de Energia, escolhido para
desenvolvermos nosso trabalho, por ser polissémico e por apresentar um perfil conceitual
proposto, discutindo assim, o perfil conceitual de Energia, seus distintos modos de pensar e

formas de falar, representado por contextos e estes por zonas. Discutindo suas diferentes zonas,
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estruturadas a partir dos trés compromissos. E também trazemos uma apresentacdo das
pesquisas que vém se desenvolvendo na literatura sobre o perfil conceitual de Energia.

O termo Energia com génese na palavra grega energeia, € € uma palavra bastante
utilizada em distintos ambitos, haja visto a polissemia que lhe é atribuida. Na literatura
diferentes pesquisadores (Angotti, 1991; Assis; Teixeira, 2003; Bafias; Mellado; Ruiz, 2003;
Duit, 1987; José et al., 2016; Batista, 2016; Santana Junior, Souza, 2019; Simd&es Neto, 2016),
se referem ao conceito de energia como importante para as Ciéncias, o considerando um
conceito central, estruturante e unificador.

Esses autores destacam a complexidade do termo, por ser de dificil compreenséo, pois
é abstrato e multidisciplinar, e ndo admite uma definicdo precisa (Jacques, 2008), sendo
utilizado em diferentes contextos sociais, culturais, profissionais, académicos. Assim sendo,
Energia se apresenta como Unico conceito cientifico considerado central nas distintas areas que
englobam as Ciéncias da Natureza, como a Fisica, Quimica e Biologia, sendo transversal a essas
disciplinas (Opitz et al., 2017) “embora utilizada com énfases diferenciadas e com diferentes
linguagens” (Aguiar Junior et al., 2020).

Desse modo, a Energia € relevante para entendermos as teorias, as leis que nos regem e
que regem os fendmenos a nossa volta, mas sobretudo, se torna relevante para compreendermos
a construcdo de significados em Ciéncias ja que, como dito anteriormente, é polissémico,
central nas areas de Ciéncias e fundamental para a compreensdo do conhecimento, além do
mais, baliza e sustenta os demais (Jacques, 2008, p. 17).

Contudo, Energia é usual ndo apenas no ambito cientifico, mas também no &mbito
cotidiano, j& que antes mesmo de iniciarmos nossa escolarizacao temos nossas proprias teorias
construidas, que se edificam nas situacdes cotidianas, como por exemplo, a convivéncia entre
as pessoas, meios de comunicacdo, e que eventualmente irdo entrar em desacordo com as ideias

cientificas abordadas pelo professor (Quadros; Santos, 2007). Ainda segundo estes autores:

Na linguagem cotidiana, no entanto, o emprego da palavra energia se da de maneira
muito frequente, implicando numa variedade de significados e interpretagdes que se
apresentam de forma inconsistente aos Principios Fundamentais da Mecénica
Newtoniana (Quadros; Santos, 2007, p.30).

Assim, o emprego multiplo para Energia vem implicar em inadequag¢fes do uso em
dificuldades para ensinar, outrossim, no pouco entendimento e aprofundamento por parte das
pessoas, Visto que as intepretagdes oriundas do senso comum ndo se conectam ao que a Ciéncia

aborda, nos fenbmenos e processos energéticos. Além disso, Barbosa e Borges (2006, p.184-
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185) apontam outros fatores na dificuldade de compreensdo do conceito Energia, sobretudo no

processo de ensino e aprendizagem:

E usado em diferentes disciplinas escolares, que enfatizam os seus diferentes
aspectos; no ensino fundamental, é estudado muito superficialmente, resultando
apenas na aprendizagem dos nomes de algumas manifestacfes de energia, nem todas
elas consensuais; e a aprendizagem do significado de energia em Fisica requer um alto
grau de abstracdo, além de conhecimentos especificos de suas varias areas, como
mecénica, eletricidade, termodinamica e a aprendizagem do significado.

Nessa perspectiva, em diferentes ocasides do dia a dia, 0s sujeitos ndo compreendem a
distincdo entre as vérias fontes e formas de Energia (Assis; Teixeira, 2003), ocorrendo
equivocos na conceituacdo desse termo, ja que para a Ciéncia, em especial a Fisica, ela é tratada
a partir do principio de conservacao e degradacdo, conceitos estes complexos e abstratos.

No que tange ao contexto cotidiano, Energia é relacionada como algo concreto, pois 0s
individuos tém familiaridade com a concretitude, o que facilita uma ilustracdo mais concreta
do conceito abstrato de Energia, que tem suas vantagens, fazendo com que a mente se adeque
a tornar ideias imateriais e abstratas em materiais (Duit, 1987). Porém, esta visdo material é
contraditoria com o conceito fisico (cientifico) de Energia.

Isso ndo vem significar que as ideias cotidianas, denominadas de informais, sejam
menos importantes que as cientificas, ja que interpretacdes sdo importantes para a construgdo
do conceito de Energia nos sujeitos, porém, ndo ha compreensdo de que essas distintas
concepcOes precisam ser organizadas em situacdes adequadas.

Diante do exposto, o que entender como Energia? O que encontramos na literatura € que
esse conceito ndo tem uma definicdo clara, Unica e absoluta, devido a sua amplitude e
complexidade e mediante as varias concepc¢des advindas do senso comum, e pelo fato desse
conceito ser interdisciplinar, como dito anteriormente. Podemos refletir, nessas distintas &reas
das Ciéncias da Natureza, o que os pesquisadores compreenderem por energia. A seguir,
apresentamos uma discussdo de abordagem de Energia na Fisica, Quimica e Biologia.

Para Angotti (1991), Energia é um tema unificador das Ciéncias (juntamente com 0s
conceitos de transformacao, regularidade e escala) e “um sutil camaledo do conhecimento
cientifico”, visto que seus processos de transformacgdo, conservacao e degradacdo, bem como
as formas que se manifesta, luz, calor, movimento e posi¢Ges dos corpos. Para este autor,
enguanto um conceito unificador, conecta (ou une) as varias areas das Ciéncias da Natureza.

A Fisica € uma das areas mais complexas e dificeis quando se trata do processo de ensino

e aprendizagem, sendo os fendbmenos fisicos reduzidos a formulas matematicas e memorizagéo
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destes, e por vezes os fatores energéticos sdo apresentados unicamente por meio de nimeros.
Este aspecto €, sobretudo, encontrado em livros didaticos, sua defini¢do se torna mais complexa
e imprecisa, diante dos indmeros contextos que a abarcam e principalmente diante da
dificuldade de compreender os fendmenos fisicos, muitas vezes considerados dificeis na escola
bésica, principalmente pelos estudantes.

Para esse nivel escolar, o ensino de Fisica é uma atividade complexa, que vai se reduzir
em uma abordagem tradicional de memorizacgéo e repeticdo de formulas (Silva; Lima, 2012).
Todavia, no campo desta Ciéncia, a Energia € tratada a partir dos principios, conservacao e
degradacéo, que explicitam todas as manifestacfes e formas de Energia. Ainda que na Fisica
Contemporanea a Energia seja explicitada pelos referentes principios, € comum no processo de
ensino e aprendizagem ser difundida a ideia classica de Energia associada ao movimento,
sobretudo quando se trata das aulas no Ensino Médio e dos livros didaticos, como a capacidade
de realizar trabalho, o que limita a abordagem.

Novamente em Angotti (1991, p. 137) temos a reflexdo de que tal ideia ¢ “ciclica e
pouco diz para a maioria”. Oliveira e Santos (1998, p. 21) tém uma visdo semelhante, quando
dizem que tal definicdo “nada diz sobre a natureza mais especifica da Energia”, que acaba
limitando o conceito ao campo da mecanica (Assis; Teixeira, 2003). Arias (2002) argumenta
que essa definicdo é equivocada e insuficiente por dois motivos: em primeiro lugar, se Energia
é associada a capacidade de realizar trabalho e este € determinado como Energia em
movimento, logo, é 0 mesmo que dizer Energia é capacidade de ser transmitida, o que ndo faz
nenhum sentido. Ainda, ha situacbes em que 0s corpos ou sistemas continuam possuindo
Energia, até quando ndo tém mais viabilidade de realizar trabalho.

De acordo com Duit (1987), Energia ¢ uma “quantidade de equilibrio abstrata”. Uma
explicacdo sobre o que é Energia na Fisica pode ser encontrar em Feynman (2008), em que ele
afirma que na Fisica ndo se sabe exatamente o que é Energia, mas se tem conhecimento que
existe a conservacao, que se apresenta como uma das Leis Basicas da Fisica, que governa todos
os fenbmenos da natureza conhecidos até entédo e que, a partir dessa lei, a Energia, em termos
matematicos, € uma determinada quantidade numeérica e abstrata que ndo se altera quando um
fendmeno ocorre, existindo vérias formas de Energia e, para cada uma, suas respectivas relacoes
matematicas. Energia é, portanto, uma grandeza que podem ser medida numericamente.

Ja quando migramos para as areas da Biologia e da Quimica, a conservagdo da Energia
ndo é familiar, tampouco 0s processos energéticos que englobam as primeiras areas
supracitadas sdo ressaltados nos curriculos de Fisica. Entretanto, os fatores energéticos séo

importantes para a compressdo de questdes que envolvem os fenbmenos da natureza e as
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relacdes entre as pessoas e a tecnologia, para explicacdo de outros processos que nao delimitam
0s campos da Fisica, afinal, nenhuma disciplina é capaz de explicar todo o funcionamento do
mundo.

Embora que as formas de Energia quimica e bioldgica ndo serem trabalhadas dentro do
curriculo da Fisica, sdo importantes para o entendimento dos fendmenos e processos
termoquimicos intrinsecos a Quimica ou fenbmenos e processos que envolvem mudancas
energeéticas indispensaveis a vida nos processos bioldgicos (Batista, 2016). Na Biologia,
Energia é trabalhada como forma de armazenamento ao mobilizar “fontes de Energia e Energia
produzida no metabolismo celular, tornando possivel uma compreensdo de criadouro de
Energia, que se mostra contraditorio a sua conservacdo” (Santana Junior; Souza, 2019).

Ja na Quimica, a Energia esta relacionada ao processo de reacdes, havendo liberacéo ou
absorcdo de Energia, ou seja, ela pode ser liberada ou absorvida pelo sistema (Batista, 2016).
Contudo, Oliveira e Santos (1998) defendem que deve haver cautela ao se utilizar essa
terminologia, que pode trazer um significado vazio de Energia e pode omitir os fatores que
influenciam quando as substancias reagem.

Pelo o exposto, verificamos que o conceito de Energia na Fisica, Quimica e Biologia
apresenta abordagens distintas, o que dificulta sua aprendizagem e compreensao, delimitando
a um conceito amplo, que em uma area os fendmenos energéticos sdo abordados a partir da
conservacao e degradacgdo, porém, por meio de equacbes matematicas e memorizacao, e pelas
reacdes quimicas e metabolizacdo das células. Mediante as questdes aqui explanadas, no topico
seguinte apresentamos o perfil conceitual de Energia, proposto para organizar as diferentes
concepgdes existentes sobre o conceito em contextos especificos, demonstrando as concepgdes
concatenadas aos dominios da Fisica e da Quimica.

2.1 O PERFIL CONCEITUAL DE ENERGIA

Como apresentamos, o conceito de Energia perpassa pelos diversos campos das
Ciéncias da Natureza, e para Angotti (1991) é uma grandeza unificadora no curriculo do Ensino
de Fisica e demais Ciéncias, ao lado de outros temas base. Esse aspecto de unificar € importante
para estabelecer e construir conhecimento adquirindo transversalidade, principalmente nas
areas da Fisica, Quimica e Biologia, significando que pode haver abordagem interdisciplinar
do conceito em tela.

De acordo com Mortimer e El-Hani (2014) Energia € um ontoconceitos, tal como

matéria, vida, mente e sociedade, e pertencente a uma classe ampla, em que sdo importantes
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para a compreensao, edificagéo e significacdo de outros conceitos interligados, ou seja, para a
proposicdo de perfis conceituais, que no caso de Energia, sdo os perfis conceituais de calor e
entropia e espontaneidade.

Assim, Energia, no processo de aprendizagem, é conteudo chave para se abordar e
explicitar outros conhecimentos. Ademais, perante sua polissemia, na perspectiva dos perfis
conceituais, essa heterogeneidade de sentidos e significados obtém notoriedade em
manifestagdes em diferentes cendrios como “célculo relativo a energia mecanica” (cientifico),
“precisa se alimentar para repor suas energias” (cotidiano) ou “é necessario energizar esse
ambiente” (mistico, esotérico, espiritual) (Simdes Neto, 2016).

Diante do que discorremos, Simdes Neto (2016) ao considerar e reafirmar a perspectiva
de Energia como um ontoconceito e atentar para sua natureza plural, evidenciada nos distintos
modos de pensar e formas de falar em distintos contextos, prop6s o perfil conceitual de Energia
no ensino da Fisica e Quimica, compreendendo sua grande relevancia nos estudos das Ciéncias
da Natureza.

Para isso, 0 autor se guiou nas bases tedricas e metodoldgicas dos estudos do programa
de pesquisa em perfis conceituais, nos aspectos dos dominios genéticos de Vigotsky,
apresentando também a producdo de pesquisas nessa area, trazendo discussdo sobre a origem
e as interpretacdes acerca do conceito de Energia ao longo da Histdria das Ciéncias, bem como
sua abordagem no ensino da Quimica e Fisica, concepc@es informais de estudantes, e os modos
de pensar e formas de falar as concep¢des por intermédio de dados empiricos obtidos em sala
de aula, por meio de entrevistas e questionarios, e analise de intera¢fes discursivas, e como 0s
livros didaticos do Ensino Médio e superior versam esse conceito.

Desta forma, trabalhamos com o didlogo entre os estudos de carater epistemolégico e
historico, a literatura de estudos sobre concep¢des informais dos estudantes em diferentes niveis
escolares. Assim, ao perfilar o conceito de Energia, Simdes Neto (2016) ressalta para a
importancia na literatura do programa de pesquisa em perfis conceituais e para o planejamento
das aulas de Ciéncias, buscando minimizar as dificuldades em aprender esse conceito por parte
de estudantes e professores, auxiliando na compreensao das diferentes zonas desse perfil e da
tomada de consciéncia para os contextos que adquirem valor pragmatico. Ele afirma:

O Perfil Conceitual de Energia amplia as propostas realizadas nessa tematica,
somando ao corpo de perfis conceituais relacionados, a saber: calor e entropia e
espontaneidade, contribuindo para uma visdo conceitual mualtipla nos estudos de
diversos campos da Fisica e da Quimica, como a mecénica, a termodinamica, o
eletromagnetismo e a termodindmica quimica. Ainda, energia € um tema que perpassa

varias disciplinas, como a Quimica, a Fisica e a Biologia, e um perfil conceitual pode
ajudar o professor no planejamento de situac6es de ensino que levem em consideracao
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0s multiplos modos de pensar e as multiplas formas de falar sobre o conceito, nos
mais diversos contextos associados a ciéncia, ciéncia escolar e senso comum (Simdes
Neto, 2016, p. 21).

Assim, com a utilizacdo dos variados modos de evocar Energia em diferentes dominios
sociais e culturais, uma vez perfilado, o conceito de energia direciona para a compreensao das
diferentes zonas e para que elas possam ser empregadas em contextos de salas de aulas,
colaborando para o programa de pesquisa no ensino e aprendizagem de Ciéncias (Aradjo,
2021).

Considerando o exposto, Simdes Neto (2016) estruturou diferentes zonas para o
conceito de Energia e, por meio delas, é possivel identificar diferentes modos de pensar
associados a formas de falar. Esses modos de pensar se revelam como zonas, as quais
representam compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axioldgicos distintos que podem
estar associados a contextos diversos (Diniz Junior; Amaral, 2019).

Para Simfes Neto (2016) a significacdo de um termo ocorre de forma individual,

porquanto cada individuo tem seu proprio perfil conceitual para explanar um conceito
especifico e que, mediante as experiéncias vivenciadas individualmente, as zonas variam de
sujeito para sujeito. Assim, para o perfil em estudo foram estabelecidas seis zonas, a saber:

energia como algo espiritual ou mistico, energia funcional/utilitarista, energia como
movimento, energia como algo material, energia como agente causal das transformacdes,
energia como grandeza que se conserva. Essas seis zonas categorizam os distintos modos de
compreender o referido conceito e representam os diferentes modos de pensamentos existentes.

Daremos prosseguimento, na proxima se¢do para a descri¢ao de cada uma das zonas do
perfil conceitual de Energia, apresentando exemplos e 0s contextos em que cada uma €

empregada, bem como 0s compromissos que as fundamentam e caracterizam.

2.2 ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE ENERGIA

Um perfil conceitual é proposto para um conceito cientifico especifico, e sdo
constituidos por diferentes zonas “cada uma representando um modo particular de pensar sobre
aquele conceito, relacionado a um modo particular de falar. Cada individuo tem seu proprio
perfil conceitual individual” (Mortimer; EI Hani, 2014, p. 15). Assim, cada zona esta mostrando
um modo de entender Energia, que circula em um contexto que remete esse pensamento e sdo
individualizadas a partir dos compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos,

associados a evolucdo do conhecimento de Energia, na historia, filosofia e ensino das Ciéncias,
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ao que se determina do conceito e ao valor que atribuido ao conceito nas interagdes das pessoas
nos diferentes contextos.

Essas zonas ndo possuem uma hierarquizacao, o que significa que nenhum modo de
pensar se apresenta como superior ou mais correto que o outro, tampouco nenhum modo de
pensar é inferior ou menos importante que o outro, mas elas se interligam a contextos
especificos em que cada uma delas é admitido um sentido para a experiéncia do sujeito.

Na primeira zona, Energia como algo espiritual ou mistico, as interpretacdes sobre
Energia se baseiam em ideias religiosas ou sobrenaturais, na qual Energia é vista como algo
necessario a espiritualizacdo e, segundo Simdes Neto e Amaral (2017), despida do fundamento
cientifico. Esta zona esta associada ao compromisso epistemoldgico vinculado a ideia de
vitalismo, que explicita a ideias da existéncia quase real para elementos imateriais que integram
0s seres vivos e influenciam em suas atuac@es conscientes e inconscientes (Simdes Neto, 2016;
Araujo, 2021) e ao compromisso axiolégico (Dalri, 2010) quando estdo associadas concepcoes
que pragmaticamente denotam valor as coisas.

Podemos exemplificar como expressdes pertencentes a essa zona: “Vocé tem uma
energia muito boa”, “Este lugar atrai uma energia negativa”, “Busco toda energia em Deus” e
“Essas pedras de cristais afastam as energias ruins da sua vida”. Tais enunciagdes se embasam
em questdes espirituais, religiosas ou misticas.

Ademais, essa zona também traz aspectos da pseudociéncia, fazendo este uso da
linguagem cientifica em alusdo a fendbmenos que se classificam numa ordem paranormal,
sobrenatural, mistica e religiosa, em que nesses contextos é concedido aos termos um novo
significado, diferente do originario (Simdes Neto, 2016).

A posicdo pseudocientifica, conforme descreve Arias (2002), faz a juncédo de conceitos
cientifico com aqueles que ndo sdo, e constantemente sdo difundidas pelos meios de
comunicacdo, reforcando ideias equivocadas sobre os conceitos cientificos, que no caso da
Energia se referem a tratamentos médicos alternativos, por meio de terminologias como energia
vital, piramidal e bioenergia.

Ja na zona Energia funcional/utilitarista circulam ideias advindas do cotidiano, em
que a Energia é util e pode ser usada para o bem-estar dos seres humanos, sem que haja a
preocupacdo de elucidar sua composicdo sob o crivo cientifico. Comumente nessa zona se
empregam concepgdes concatenadas & forma de Energia mais conhecida pelas pessoas, a
energia elétrica, haja visto sua importancia para a iluminagdo dos ambientes, funcionamento

dos eletrodomeésticos e eletroeletronicos, garantido conforto, comunica¢do em massa.
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Citamos como enunciados dessa zona: “a conta de energia veio cara este més”, “faltou
energia no bairro inteiro”. Outra forma de Energia manifestada na zona ¢ a térmica, Energia
para aquecer alimentos, 0 ambiente e para protecéo do frio. Como exemplificacdo: “sem energia
ndo tem como tomar banho quente”. Ainda, destacamos a utilizagdo de combustiveis em
veiculos automotores que facilitem o deslocamento das pessoas para realizarem suas tarefas
como ir ao trabalho, estudar.

Simdes Neto e Amaral (2017) relacionam essa zona ao compromisso epistemolégico
realista do senso comum, conhecido como realismo ingénuo. Este modo de pensar se manifesta
refutando o inimaginavel, abstrato ou sobrenatural, apresentando um certo realismo e
consciéncia, mas que nado sao suficientes para serem consideradas cientificas.

Na zona Energia como movimento estdo concepgdes sobre o conceito associadas ao
movimento, que pode ser resumido na seguinte expressdo: “Todo corpo que esta em
movimento, possui energia e todos os corpos que ndo estdio em movimento ndo possuem”
(SimdGes Neto; Amaral, 2017, pag. 7). Outro modo de pensar € encontrado na defini¢éo classica
de Energia, abordadas nos ambitos académicos e Livros Didaticos, a saber: “capacidade de
realizar trabalho”, contraditdria com a ideia de conservac@es e degradacao de Energia.

Diversos autores tecem criticas esse modo de entender Energia, como vimos na se¢ao
anterior, pois é inconsistente, representando uma compreensao de Energia unicamente do ponto
de vista mecanico (Simdes Neto, 2016) e ligada ao movimento de objetos (Assis; Teixeira,
2003), também acarretando em uma confusédo entre Forca, Trabalho, Energia, sem considerar
uma entendimento amplo da Energia e de suas transformacdes, dos principios de conservacgédo
e degradacdo, o que aumentando a dificuldade de aprendizagem dos estudantes (Bafias;
Mellado; Ruiz, 2003).

Exemplificamos modos de pensar cotidianos a essa zona: “estou com bastante energia
hoje para fazer atividade fisica”, “estou com bastante energia hoje, ninguém me ganha no jogo”.

Em relacdo a zona Energia como algo material, temos uma viséo substancialista, de
Energia como algo material e associada a substancia (Simdes Neto, 2016), em que 0 autor
assume o compromisso epistemoldgico substancialista para fundamenta-la. Simbes Neto e
Amaral (2017) ressaltam conflito marcante entre a teoria mecanicista e substancialista do Calor,
em que a Energia era compreendida como algo material. Como modos de pensar e formas de
falar referentes a esta zona citamos: “precisa se alimentar para recuperar suas energias” que
corresponde ao armazenamento de energia no corpo por meio do consumo de alimentos (Barboza,
2020). Simbes Neto (2016) explica que concepcOes sobre a existéncia material ou quase

material de Energia sdo recorrentes em trabalhos que discutem ideias informais de estudantes e
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até manifestado em contextos de determinadas areas profissionais como engenheiros e técnicos
de refrigeracdo (Araujo, 2014).

O autor ainda afirma que embora esse pensamento substancialista seja pouco utilizado
na Ciéncia atual, ela persiste na linguagem, sendo admitidos para descrever termos como
capacidade calorifera e diagramas de fluxo de Energia, que adquirem valor pragmatico em
algumas situacOes do &mbito cientifico e tecnoldgico, como é o caso da engenharia, para melhor
compreensdo de certos fendmenos.

Sobre a zona Energia como agente causal das transformacbes, a Energia €
responsavel por mecanismos de disparo das transformacdes fisicas, quimicas e bioquimicas nos
fendmenos da natureza, que dependem da Energia para ocorrer. Esta zona esta relacionada ao
compromisso do determinismo causal, que defende que todo evento tem uma causa especifica.
Para Bunge (2012), o determinismo se constitui em uma doutrina ontolégica em que 0s
acontecimentos sdo motivados por leis ou por designios.

Citamos como modos de pensar vinculados a causa e transformacdo, a radiacdo
proveniente do Sol, sendo considerado a principal fonte de Energia do planeta Terra, auxiliando
no processo de fotossintese das plantas. Outro exemplo é a queima de uma vela, que resulta em
energia luminosa e térmica.

Por fim, na zona Energia como grandeza que se conserva, temos uma Visdo mais
reflexiva e racionalista da Energia, em que ela pode se degradar durante um processo, mas que
se conserva. Nesta visdo acerca de Energia, estdo ideias mais sofisticadas e racionalistas, em
que se considera processos microscopicos e abstratos presentes nos debates cientificos,
evidenciando os principios de conservacdo e degradacdo da Energia, basicos para a
compreensdo das transformacoes, ideia que circula no &mbito cientifico.

O principio de conservacdo, como observamos em Simdes Neto (2016), é compreendido
como a impossibilidade de a energia ser criada ou destruida durante os processos, somente
sendo transformada, estabelecido na Primeira Lei da Termodindmica. No que concerne a
degradacéo, esta prevé a transformacdo de uma forma de Energia em outra forma, sendo a
primeira Util para um processo especifico, enquanto que a segunda ndo é. Em suma, a Energia
n&o e destruida, mas se converte numa outra forma de energia que ndo contribui para 0 processo
de interesse.

Entdo, tal zona esta interligada a um compromisso epistemoldgico racionalista, que
Simdes Neto e Amaral (2017) argumentam ser uma interpretacdo epistemoldgica que outorga
a razdo ou ao pensamento, principal origem do conhecimento humano. Temos como exemplo,

ao considerar essa perspectiva racionalista de energia: “ao considerarmos um corpo deslizando
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em uma rampa sem atrito, exemplificamos a conservagéo da energia mecanica, pois a energia
potencial gravitacional se transforma em energia cinética, conservando assim a energia total do
sistema isolado” (Barboza, 2020, p. 29), e outras dissipacdes.

Pelo exposto, percebemos que a Energia esta sempre presente em situacGes de vida das
pessoas, sendo manifestada em modos de pesar e formas de falar distintos, representando
contexto social, profissional, cultural, escolar e cientifico. Cada individuo, portanto, apresenta
seu perfil conceitual, apresentando zonas a partir de suas experiéncias no trabalho, escola,
comunidade, familia e “todos esses modos de pensar encontram valor pragmatico, ou seja,
possui significado em algum contexto de utilizacdo e devem ser consideradas na abordagem da
energia em quaisquer situacdes, inclusive na sala de aula” (Simdes Neto, 2016, p. 18).

As seis zonas foram propostas por meio da identificacdo de diferentes compromissos
epistemolodgicos, ontoldgicos e axioldgicos que orientam sua pluralidade. Perante isso, sdo
identificadas como zonas de contextos ndo—cientificos, Energia como algo espiritual ou
mistico e Energia funcional/utilitarista. E constituida como zona de contexto cientifico
Energia como grandeza que se conserva. Ainda, sdo descritas zonas intermediérias, em que
ha defini¢cdes que circundam tanto nos contextos cientificos como em nao-cientificos, Energia
como movimento, Energia como algo material e Energia como agente causal das
transformacoes.

Desse modo, vale ressaltar, que os diversos modos de pensar o referido conceito devem
ser considerados, pois sdo importantes no processo de construcdo de significados e para a
tomada de consciéncia da pluralidade de concepcbes que permeiam o conceito de Energia.

A seguir, ilustramos no Quadro 1 as principais caracteristicas que possibilitam

identificar e diferir as seis zonas estruturadas para o perfil conceitual de Energia.

Quadro 1: Sintese acerca das caracteristicas das zonas

Energia como algo Espiritual ou Mistico Energia é entidade i[naterial e/ir}conscient_e_ que se
relaciona com os fendbmenos misticos e espirituais.

Energia apresenta funcionalidade, possibilitando o

conforto humano.

Energia se associa a atividade mecénica e

movimento dos corpos.

Energia Funcional/Utilitarista

Energia como Movimento

Energia como algo Material Energia é substancialista e existéncia material
Energia como agente causal das Energia determina as transformacdes dos fendmenos
Transformagoes da natureza

Energia é componente microscdpico da matéria que

Energia como grandeza que se conserva
se conserva e se transforma.

Fonte: Simdes Neto e Amaral (2017).
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2.3 AS PESQUISAS UTILIZANDO O PERFIL CONCEITUAL DE ENERGIA

Nesta secdo apresentamos as pesquisas que vém sendo desenvolvidas utilizando o perfil
conceitual de Energia. No Quadro 2 apresentamos quais Sa0 as propostas e 0s autores que vém
desenvolvendo estudos com o conceito de Energia a luz da Teoria dos Perfis Conceituais.
Ressaltamos que o autor destacado entre paréntese se trata do orientador dos trabalho.

Quadro 2: Pesquisas com a utilizagé&o do perfil conceitual de energia

AUTORES ANO TITULO DO TRABALHO INSTITUICAO
RODRIGUES; 2007 A relacdo entre Contexto e Perfil USP
MATTOS Conceitual: Um Exemplo para a Energia
AGUIAR Ensinando sobre energia: Aplicacdo da
JUNIOR,; Teoria do Perfil Conceitual para Superar
SEVIAN; EL- 2018 a Encapsulagéo do Conhecimento de UFMG
HANI Ciéncias Escolares
F(ESTI\F%IIIEQS';A 2019 O_Perfil Conceitual de En_erg_ia em UERPE
NETO) Diferentes Contextos Profissionais
BARBOZA Energeia: um Jogo Pedagdgico para
(SIMOES 2020 Abordagem do Conceito de Energia a UFPE
NETO; SILVA) partir da Teoria dos Perfis Conceituais
Analise de uma Proposta de Ensino e
- Aprendizagem sobre Energia a partir da
(ﬁhﬁﬁgi\?_) 2021 Te_ori_a dos Perfis Conceituais: UFRPE
Contribuindo para os Trés Momentos
Pedagdgicos
SOUZA Modos de Pensar e Formas de Falar o
(SIMOES Conceito de Energia a partir de uma
NETO; 2022 Sequéncia Didatica Pautada na UFRPE
BEZERRA) Perspectiva CTS
SILVA; Uma Sequéncia Didatica para o Conceito
(SIMOES 2022 de Energia por meio de Questbes UFPE
NETO) Sociocientificas na Perspectiva da Teoria
dos Perfis Conceituais
BARBOSA Energia, Substancia e Vida: Como os
(SIMOES 2022 Jogadores de Videogame (Gamers) UFRPE
NETO) Entendem esses Conceitos?

Fonte: Autoria Propria

Considerando a importancia do conceito de Energia no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias, varias pesquisas foram sendo desenvolvidas a luz da teoria dos perfis conceituais,
mais especificamente o perfil conceitual de Energia (Simdes Neto, 2016). As pesquisas

apresentadas tém distintos enfoques, mas em comum a andlise das zonas do perfil conceitual
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de Energia a partir da proposta de Simdes Neto, com excecdo do trabalho de Rodrigues e Mattos
(2007), e de Aguiar Janior et al. (2018).

Outro aspecto em comum é que a maioria desses trabalhos sdo orientados por Simdes
Neto. E importante ressaltar, que atualmente existem mais pesquisas sendo desenvolvidas a luz
do perfil conceitual de energia, contribuindo, portanto, para a continuacdo da investigacdo dos
modos de pensar e formas de falar esse conceito, e que podem ser utilizadas como referéncia
em trabalhos futuros.

Diante do exposto, o trabalho de Souza (2022) utiliza a perspectiva CTS desenvolvendo
uma sequéncia didatica. J& o trabalho de Araudjo (2021) trata da Teoria dos Perfis Conceituais
atrelada aos momentos pedagogicos, apresentado as diferentes propostas para elencar os modos
de pensar e formas de falar sobre Energia. Barboza (2020) desenvolveu um jogo, chamado de
Energeia, para trabalhar as distintas visGes sobre o conceito de Energia, enquanto Ferreira
(2019) desenvolveu questionarios e entrevistas com sujeitos de diferentes profissdes que
trabalham com Energia.

O trabalho de Aguiar Junior e colaboradores (2019) € uma revisdo do perfil conceitual
de Energia proposto por Simdes Neto, expandindo para o contexto da Biologia e estruturando
diferentes zonas, em que trazem como justificativa que o autor propds as zonas limitando aos
dominios do ensino de Fisica e Quimica. O trabalho de Rodrigues e Mattos (2017), é o mais
antigo, com foco na perspectiva dos perfis conceituais sobre as distintas concepcdes sobre
Energia, mas ndo enfatizando de estruturacédo de zonas.

Enquanto o trabalho de Silva (2022) enfatiza as zonas do perfil conceitual, a partir de
uma sequéncia didatica envolvendo Questdes Sociocientificas. E para finalizar a apresentacao
dos trabalhos, a pesquisa de Barbosa (2022), que além do perfil conceitual de energia, utiliza
mais dois perfis conceituais: o de substancia e vida, engloba a investigacdo de modos de pensar
e formas de falar esses conceitos com a utilizac@o de jogos e videos, além da aplicacdo de uma
entrevista semiestruturada. Posto isto, as pesquisas aqui mencionadas trazem perspectivas e
contextos distintos em que o conceito de energia se faz presente, evidenciando o carater amplo
e heterogéneo a este tema.

Salientamos que neste trabalho utilizaremos a proposta de perfil apresentada por Simdes
Neto (2016), pois investigaremos a aprendizagem e desenvolvimento desses modos de pensar
em aulas de Fisica e Quimica. Em geral esses trabalhos investigam alunos de Licenciatura em
Quimica, Fisica e/ou Biologia, incluindo eventualmente estudantes do Ensino Médio, para
averiguar como eles mobilizam esses conceitos e quais formas predominam. Desse modo, a

investigacdo do conceito em tela em diferentes perspectivas metodologicas aborda a
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investigagdo junto a estudantes inseridos no Ensino Bésico e Superior, estes Gltimos em cursos
que apresentam especificidades de suas areas, entdo, nenhum deles traz abordagem em um
curso multidisciplinar, como o curso de Ciéncias da Natureza.

Frisamos ainda, que nossa pretensao nesta secdo ndo foi apenas apresentar em forma de
quadro os trabalhos que utilizam o conceito em discussdo, como também néo é realizar uma
revisdo sistematica, mas ressaltar a importancia desses trabalhos para a compreensdo do
conceito em apreciagdo nas distintas areas das ciéncias da natureza, e em alguns casos, em
comunidades préticas, e a relevancia para explicitar a heterogeneidade desse conceito no
discurso dos individuos, além de apontar os pesquisadores que , por meio de suas pesquisas,
buscam corroboram para o ensino das ciéncias e do programa em perfis conceituais. Cada
trabalho citado é ricamente Unico e significativo, porquanto cada pesquisador ou pesquisadores
buscou explicitar com distintos objetos de estudo, como Energia é definida, trazendo subsidios
para que demais pesquisadores possam compreender os diferentes campos que o conceito aqui
trabalhado percorre.

Adiante, apresentamos 0s processos metodoldgicos que permitiram a execucao e analise
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Este espaco compde as etapas, 0s instrumentos de producdo e anélise de dados, que nos
guiou na execucao e desenvolvimento dessa pesquisa. Descrevemos 0 método de pesquisa que
adotamos para apoiarmos nosso percurso metodoldgico, e apresentamos quais os participantes
e 0 contexto nos quais interagimos para prosseguimento do nosso estudo empirico. As etapas
da pesquisa foram organizadas em trés fases, cada uma delas exibindo sua importancia e
adotando uma dindmica metodoldgica distinta de realizacdo e analise, para que pudéssemos

alcancar os objetivos propostos na pesquisa.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA PARA CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa se trata de um estudo de natureza qualitativa, com enfoque
interpretativo e descritivo. Foi desenvolvida na cidade de S&o Raimundo Nonato, interior do
Piaui, a partir da investigacédo junto a licenciandos que cursam as disciplinas de Fisico-Quimica
e Fisica do curso de Ciéncias da Natureza, da Universidade Federal do Vale do S0 Francisco
(UNIVASF), Campus Serra da Capivara, no semiérido piauiense.

Por meio da abordagem qualitativa, almejamos analisar a construcédo de significados e
interacdes durante esse processo, uma vez que durante essa abordagem se busca considerar 0s
pontos de vista dos participantes (Ludke; André, 2018).

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa ndo exige a utilizacdo de
métodos e técnicas estatisticas, pois 0 campo da pesquisa € a fonte direta para coletar os dados,
0 que significa que o pesquisador desenvolve seus estudos em um ambiente natural, ndo
procurando testar hipOteses, mas desenvolvé-las (Moreira, 2016), utilizando seus
conhecimentos prévios e tedricos, ao passo que observa, compreende e descreve o ambiente de
estudo. Para Moreira e Rosa (2016, p. 6-7), a pesquisa qualitativa tem caracteristica
interpretativa, pois “interpreta 0s significados atribuidos pelos sujeitos as suas acdes,
principalmente através de observacdo participativa, na qual, o pesquisador fica imerso no
fenbmeno de interesse”.

No que concerne a pesquisa ser descritiva, Moreira e Rosa (2016) apontam tal
perspectiva como cunhada na observacgdo, registro, anélise, classificacdo e interpretagdo dos
fatos, sem que o pesquisador possa executar qualquer alteragédo nos dados obtidos. Enquanto

que as caracteristicas exploratorias ocorrem na fase preliminar do estudo, objetivando delimitar
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0 tema de pesquisa, levantar novas informagdes e sendo plausivel uma nova abordagem para o

estudo, obtendo familiaridade com o fendmeno a ser investigado.

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A iniciacdo a docéncia € caracterizada pela aquisi¢do de conhecimentos e metodologias,
além da construcdo da identidade profissional do licenciando para o tornar apto a ingressar no
mercado trabalho. Dentre os cursos de formacéo inicial de professores esta a Licenciatura em
Ciéncias da Natureza, que se caracteriza pela abordagem interdisciplinar, abordando distintos
conceitos nos diferentes campos da Ciéncias da Natureza, que tem como objetivo principal
formar professores para atuar no Ensino Fundamental 11 (Vilela, 2022) e conforme Reis e
Mortimer (2020, p.11) “o docente que atua nos anos finais do ensino fundamental, assim como
qualquer professor de outra area, ira refletir sua visdo sobre o que € ensinar e como se aprende
baseado nas suas experiéncias prévias da educacdo basica e da formagdo académico-
profissional”.

Perante isso, os licenciandos em Ciéncias da Natureza se tornam importantes para o
desenvolvimento da educacdo em cientifica da regido que vivem e também do pais. Nesse
sentido, tivemos como participantes da pesquisa onze professores em formacao inicial do curso
de Ciéncias da Natureza, que estavam cursando e regularmente matriculados nas disciplinas de
Fisico-Quimica e Fisica, na Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF),
Campus Serra da Capivara, que se situa em Sdo Raimundo Nonato, Piaui. Vale ressaltar que
foram oito estudantes da disciplina de Fisica e trés estudantes da disciplina de Fisico-Quimica,
uma vez que considerada a disponibilidade de cada um em participar. Alguns estudantes das
referidas turmas convidados a participar apresentaram resisténcia em aceitar, justificando que
trabalhavam e ndo haveria tempo disponivel. Vale ressaltar ainda, que a escolha de licenciandos
em Ciéncias da Natureza se da pelo fato de o curso ser multidisciplinar, e o conceito de Energia
estd diretamente ligado a Quimica e a Fisica, e ser abordado nas disciplinas de Fisica e de
Fisico-quimica.

Igualmente, reputamos importante a investigacdo junto a esse publico, devido a
importancia da carreira docente, pois enquanto futuros professores de Ciéncias, eles serdo
fundamentais no processo de construcdo de significados de seus alunos, incumbidos de mediar
e auxiliar nesse processo, e de estarem num curso multidisciplinar, na qual o conceito de
Energia € eixo tematico perpassando as diferentes areas de Ciéncias da Natureza, sendo
essencial averiguar como eles compreendem Energia no processo de formacdo inicial. A

confirmacéo da participacdo se deu mediante ao convite, aceite e assinatura de um Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), localizado no anexo A, explicitando todo o
procedimento ético necessario a participacdo na pesquisa. E importante frisar que seguimos
todo o protocolo para pesquisa com seres humanos, sendo a proposta de pesquisa submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa vinculada & UFRPE e aceita pela Comissdo Nacional de ética em
Pesquisa (CONEP) tendo como nimero de Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica,
CAAE: 71030023.0.0000.9547.

3.3 LOCUS DA PESQUISA

Aqui, concentramos uma apresentacdo sobre o ambito de imersdo de estudo, a
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Campus Serra da Capivara, e 0
curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, no qual obtivemos os dados empiricos,
destacando sua importancia para a pesquisa cientifica e tecnologia da Sdo Raimundo Nonato e
microrregiao.

Localizado no sudoeste do Piaui, na cidade de Sdo Raimundo Nonato, sertdo piauiense,
0 campus da Serra da Capivara recebe este nome em alusdo ao Parque Nacional da Serra da
Capivara (PARNASC) , reconhecido pela UNESCO como patriménio mundial da humanidade,
pela concentracdo de riquezas arqueoldgicas e geoldgicas, bem como bioma fauna e flora
especificas dessa regido, que abarca, além da cidade de Sdo Raimundo, Coronel José Dias
(municipio que abriga os sitios de maior visitagdo do PARNASC), S&o Jodo do Piaui, Jodo
Costa, Brejo do Piaui e Canto do Buriti, desse modo, essa regido € denominada de territério
Serra da Capivara.

Para Barros et al. (2012) a Serra da Capivara consiste num santuério ricamente cultural
da pré-historia, que abriga o maior nimero de sitios com pinturas rupestres do planeta,
compondo aspectos impares e diversificadas de origens distintas e complementares.

A Fundacgéo Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF) foi criada
formada pela Lei n® 10.473, de 27 de junho de 2002, objetivando implementar o Ensino
Superior, desenvolver e promover pesquisas nas diferentes areas do conhecimento e propiciar
a extensdo universitéria, caracterizando sua inser¢do regional mediante atuacdo multicampi
(BRASIL, 2002), posto que é situada em seis municipios de trés estados do semiarido
nordestino, sdo eles: Pernambuco, em Petrolina (com dois campi: Petrolina e Ciéncias
Agrarias) e Salgueiro; Bahia, em Senhor do Bonfim, Juazeiro e Paulo Afonso; e Piaui, em S&o
Raimundo Nonato.

A instalagéo dessa instituigdo tem garantido aos jovens de diferentes regides sertanejas

0 acesso a formacéo em nivel graduacéo e constituida pelo conhecimento cientifico, tecnologico
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e ambiental, sem ser necessario migrar para os grandes centros, possibilitando que eles se
profissionalizem e venham a contribuir com o desenvolvimento de suas regides, bem como a
ampliar sua visdo de mundo, em busca de condi¢des de vida melhores.

A UNIVASF, Campus Serra da Capivara, foi criada no ano de 2004, com oferta para o
curso de arqueologia e preservacdo patrimonial, devido a importancia de pesquisas
arqueoldgicas no territério, sendo o primeiro curso de arqueologia a ser ofertado numa
universidade publica do Brasil (UNIVASF, 2020), cuja instalacdo inicial foi cedida no espaco
fisico da Fundacdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM).

Assim, possui estreita relacdo com a Fundacdo Museu do Homem Americano, como
explica Morais (2021, p.87) “a UNIVASF - Campus Serra da Capivara tem uma parceria
firmada e convénio com a Fundagcdo do Museu do Homem Americano — FUMDHAM”
porquanto esta foi uma das pioneiras a buscar a estruturacao e instalagdo do campus na cidade,
visando o desenvolvimento de pesquisas no campo de arqueologia e Ciéncias, tecnologia e meio
ambiente. Conforme explicita a autora, a UNIVASF, Campus Serra da Capivara, apresenta
quatro cursos de graduacao, seguindo a ordem temporal, a saber: Bacharelado em Arqueologia
e Preservacdo Patrimonial (17 anos); Licenciatura em Ciéncias da Natureza (12 anos);
bacharelado em antropologia (5 anos); e Licenciatura em Quimica (5 anos). Ademais, com
recente oferta, o curso de Bacharelado em Gestdo Ambiental.

O campus também dispGe de curso de mestrado em arqueologia e antropologia, e da
modalidade especializacdo lato sensu em Ensino das Ciéncias, sendo pleiteado para o
futuramente a insercdo de outros cursos na modalidade stricto sensu (mestrado) em Ensino das
Ciéncias ou Educacédo, visando, por conseguinte, contribuir ainda mais com a formacdo inicial
e continuada de profissionais para pesquisa cientifica e tecnoldgica no territério serra da
capivara.

Diante disso, a UNIVASF, Campus Serra da Capivara, vem, por intermédio do
conhecimento, reforgar o direito dos jovens da microrregido a adentrar na Cultura, Ciéncia,
Tecnologia, Historia e Argueologia, Meio Ambiente, viabilizando a formacdo ndo so de
profissionais, mas de cidad&os atentos e com criticidade, capazes de argumentar e refletir sobre
0s processos e fendmenos mundiais e sua propria vida.

Diante do exposto, o ambiente selecionado para investigar como 0s participantes
interagem com o conceito de Energia, foi o Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza,
escolhido por ser a formacao inicial da pesquisadora e por ter essa caracteristica interdisciplinar.

Conforme observamos no Proposta Pedagdgica Curricular (PPC) do curso, ele foi criado em
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2009, com a primeira turma ingressa em 2009.2, ap06s cinco anos de atuacdo da UNIVASF no
campus, com o curso de Arqueologia e Preservacdo Patrimonial

O curso € baseado na modalidade presencial, com ingresso por meio do ENEM/SISU,
sendo ofertada 50 vagas, com uma entrada anual, no periodo noturno. Inicialmente a duragédo
do curso era de 3 anos, mas em 2020 passou por uma atualizacdo, de acordo com as normas
vigentes que orientam os cursos de formacao de professores no pais, a partir da publicacdo da
Resolucdo CNE/CP N. 2, de 20 de dezembro de 2019, por iniciativa pela Pro-reitora de Ensino
(PROEN) da instituicdo (UNIVASF, 2020) e hoje o tempo para a formacéo é de 4 anos.

Além do que, tem uma caracteristica diferenciada dos demais cursos de graduacéo
ofertados no pais, sendo multidisciplinar, abrangendo as areas da Fisica, Quimica, Biologia,
Matemética, Geologia, Astronomia e da &rea de Educagdo e Ensino de Ciéncias, e é ofertado
em todas as regides do pais, . portanto apresenta um quadro de profissionais de diferentes
formacdes e regides, tendo professores efetivos de diferentes regides do Brasil, principalmente
do Nordeste. De acordo com essas areas, os profissionais sdo pedagogos, fisicos, quimicos,
astronomos, bidlogos, matematicos etc. (Morais, 2021).

As Ciéncias da Natureza, ou Ciéncias Naturais, & uma area do conhecimento que se
caracteriza pela investigacdo dos fendmenos da natureza e suas tecnologias
produzidas, bem como pelo compartilhamento de linguagens utilizadas na
representacdo e na sistematizacdo do conhecimento produzido e dos fendmenos
naturais e tecnoldgicos (UNIVASF, 2020, p. 14).

Diante disso, o0 curso tem sua importancia social econdmica para Sdo Raimundo Nonato
e cidades circunvizinhas, pois foi criado para suprir a demanda de professores de Ciéncias na
regido para atuacdo nos anos finais do Ensino Fundamental, e sobretudo, no que tange aos
jovens estudantes do curso, possibilita que ndo seja necessario se deslocar para grandes centros
em busca de formacgdo superior nessa area. Ademais, permite que esses jovens adentrem ao
campo das pesquisas cientificas, sendo incentivados a pesquisarem, buscando formas de se
qualificarem profissionalmente, e vivenciar estudos nas diferentes areas das Ciéncias, podendo
apontar as dificuldades na educagéo da regido para, dessa forma, desenvolverem acgdes para a

evolucédo educacional e cientifica dessas regides.

3.4 PRODUCAO DE DADOS

Nesta subsecédo discorremos acerca das etapas que possibilitaram o desenvolvimento
desta pesquisa e a identificacdo dos modos de pensar e formas de falar o conceito de Energia.
Vale frisar mais uma vez que esta fase da pesquisa ocorreu apds esta pesquisa ser aprovada no

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) vinculado & Universidade Federal Rural de Pernambuco
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sob CAAE:71030023.0.0000.9547. Dito isto, o espelho metodoldgico seguiu trés etapas,

conforme apresentamos a seguir.

3.4.1 Primeira Etapa: questionario para tracar o perfil dos participantes

Nesta primeira fase, utilizamos um questiondrio de forma presencial e impresso,
formado por dez questbes, objetivando expor suas experiéncias, suas trajetorias formativas,
suas pretensdes no curso, as atividades em que estdo envolvidos, qual a area de Ciéncias de
maior afinidade, origem, porque escolheram cursar Ciéncias da Natureza. Desse modo,
objetivamos tracar o perfil profissional e académico dos atores sociais. A seguir, no Quadro 3.

apresentamos as questdes que compdem o questionario

Quadro 3: Questionario sobre o perfil académico e profissional

Quial sua idade?

Quial a sua cidade?

Qual periodo vocé esta cursando?

Vocé possui alguma outra formacao técnica ou académica? Qual?

Ja trabalhou como professor (a) alguma vez ou trabalha? Se sim, quais foram ou séo

suas impresses com relacédo a realidade da sala de aula? O que vocé mudaria?

Por que escolheu cursar licenciatura em Ciéncias da Natureza?

7. O curso de Ciéncias da Natureza € um curso multidisciplinar em que sdo abordadas
diferentes areas como Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Geologia. Qual area
do curso vocé mais tem afinidade e interesse? Por qué?

8. No curso de Ciéncias da Natureza vocé participa de algum projeto de iniciacdo
cientifica ou de extensdo como PIBIC, PIBID, tutoria, monitoria, dentre outros?
Caso participe, como essas experiéncias vém te ajudando dentro do curso com as
disciplinas e como futuro professor de Ciéncias?

9. O que o curso de Ciéncias da Natureza mudou até agora em sua vida e na sua visdo
como futuro professor de Ciéncias? Expligue.

10. Ao concluir o curso vocé pretende atuar na area? Justifique.

s E

S

Fonte: Autoria propria.

3.4.2 Segunda etapa: questionario sobre o conceito de Energia

A segunda etapa consistiu na aplicacdo de um questionario aberto, contendo doze
questdes, de forma presencial e impresso, com o objetivo de identificar as concepgdes prévias
sobre o conceito de Energia, em que situagdes eles consideram estar em contato com ela, com
base no perfil conceitual de energia proposto por Simdes Neto (2016).

O questionario compreende um instrumento importante na coleta, geralmente utilizado
na fase inicial de uma pesquisa, e consiste numa sequéncia sistematizada de perguntas, devendo

ser respondida de forma escrita pelo informante ou respondente (Prodanov; Freitas, 2013, p.
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108; Fontana, 2018, p. 74), cuja presenca do inquisidor ndo se faz necessaria. Como explicitam
Viggiano e Mattos (2007), a utilizacdo de um questionario para levantamento desse tipo de
dados deve demarcar e possibilitar o surgimento dos modos de pensar que estdo interligados a
zonas do perfil conceitual, sendo utilizado para obter concepgdes prévias na pesquisa em perfis
conceituais. E importante ressaltarmos que ndo temos a pretensdo de julgar se que 0s
respondentes apontam s&o ideias errdneas ou corretas, pois na perspectiva dos perfis conceituais
nenhum modo de pensar se sobrep8e ao outro, embora as ideias devam ser utilizadas de maneira
pragmatica, quer dizer, associada a um contexto.

Nos Quadro 4, a seguir, apresentaremos as questdes que compdem o instrumento

Questionario.

Quadro 4: Questionario sobre o conceito de energia

1. Sendo Energia um conceito multidisciplinar, que pode ser usado em contextos cientificos
e ndo cientificos, responda: O que ¢é Energia?

2. Sabendo que a Energia é necessaria para o funcionamento do mundo em que vivemos,
comente sobre situacBes em que a energia é importante para vocé.

3. Considerando que existem distintas formas de Energia, quais delas vocé consegue
descrever? E qual a importancia e aplica¢do delas no mundo?

4. Com base em seus conhecimentos, explique como a Energia esta presente em cada uma
das imagens a seguir:

Figura 1: Imagens de 1 a 8 utilizadas na quarta questao (IMAG 1 a IMAG 8).

Fonte: Composicéo elaborada a partir de imagens disponiveis no Google Imagem.

5. A Energia pode ser transformada, mas ainda sim continua sendo Energia. Como vocé
consegue explicar esse fenébmeno?
6. O que vocé entende por conservacgédo de Energia?

7. O que vocé compreende por degradacdo de Energia?

8. A Energia perpassa pelas distintas areas da Ciéncias da Natureza, sobretudo na Fisica e na
Quimica, mas também é importante na Biologia. Explique como a energia se relaciona com
fendmenos estudados por essas areas.
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9. Qual a importancia de abordagem do conceito de Energia no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias?
10. Vocé tem dificuldade em compreender o conceito de Energia? Explique.

11. O que vocé considera ser necessario para melhorar a abordagem do conceito de Energia
em sala de aula? Explique.

12. A Energia esta presente no mundo e em suas interagdes, Como vocé explica a frase: “A
energia ndo pode ser criada e nem destruida

Fonte: Autoria prépria

Terceira Etapa: entrevista semiestruturada

Na terceira fase realizamos uma entrevista semiestruturada, individualmente, com o
auxilio de gravador de voz, com seis situaces problematizadora, com contextos referentes as
zonas do perfil conceitual de Energia, também com base no perfil conceitual de energia
proposto por Simdes Neto (2016) e no trabalho de Diniz Janior e Amaral (2019), com a
finalidade de verificarmos suas concep¢fes quando empregam o conceito de Energia a
contextos diferentes do académico e cientifico escolar.

Acerca da entrevista, esta ocorre face a face, entre entrevistador e entrevistado e, neste
caso, utilizaremos o padrdo semiestruturado, um tipo de abordagem que oferece maior
flexibilidade ao pesquisador, permitindo reformular questdes, de modo distinto, caso ndo haja
compreensdo por parte do entrevistado, atestando se foi devidamente compreendido (Fontana,
2018).

No que tange a entrevista individual, € importante, trazendo elementos do dominio
microgenético, ademais por ser dindmica, promove aperfeicoamento na coleta dos dados,
podendo ser possivel entender como os atores sociais tomam conhecimento do seu proprio
perfil conceitual (Mortimer, et al., 2014).

Concernente a entrevista com uso de situacbes problematizadora, aplicadas em
diferentes contextos, Diniz Janior e Amaral (2019) defendem que a contextualizacdo pode
conectar o contetdo aprendido a situacfes em que 0S conceitos se apresentam com
caracteristicas singulares, propiciando a mobilizacdo de diferentes formas de conhecimentos e
possibilitando compreender a emergéncia de varias formas de falar um conceito, neste caso, 0
de Energia.

Pelo apresentado, destacamos que para 0 prosseguimento desta pesquisa, a participacao
e contribuicdo efetiva dos licenciandos foi sobremodo importante, para a obtencéo dos dados,
e a posteriori, para analises que decorreram a partir das respostas aos questionarios, entrevistas.

Por fim, as fases da pesquisa bem como o envolvimento dos participantes, sdo importantes para
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a compreensdo dos modos de pensar e Formas de Falar energia em seus discursos. O Quadro

5 apresenta as situagdes problematizadoras.

Quadro 5: Situagdes Problematizadoras

Primeira Situacdo Problematizadora

Mudar a casa, mesmo que em pequenos detalhes, pode mudar completamente a Energia do
ambiente. A decoracdo, como também sabemos, influencia no conforto e bem-estar que sua
casa proporciona. Mas existe um motivo muito mais importante para pintar as paredes de sua
casa: limpar as energias.

APRENDA A FAZER UMA
EM CASA E NO

Fonte: Google Imagens Fonte: Google Imagens

No texto e nas imagens, é apresentada uma Energia do tipo ruim, que esta presente nos
ambientes e que pode ser “limpada” ou “removida”. Que Energia ¢ essa? Como as pessoas
percebem esse tipo de Energia? E possivel ela ser mantida ou removida? Explique.

Segunda Situacdo Problematizadora

Ana e Gustavo, em uma conversa, falaram de como atualmente as coisas sdo mais modernas.
As pessoas possuem diversos meios de se comunicar, como o Celular e a Internet. Também
podem, em dias quentes, se refrescar com ventiladores, bebidas geladas, e em uma noite
escura podem visualizar o caminho pelas luzes dos postes. Eles dizem que tudo isso é possivel
gracas a Energia elétrica e destacam que existem varias fontes de producdo, como a edlica, a
solar, a hidrelétrica e a nuclear, e que o Brasil é um pais rico em Energias consideradas
renovaveis.

Considerando a abundancia de fontes para producao de Energia elétrica, por que ocorre falta
de Energia, causando apagdes em muitos locais? Explique.

Terceira Situacao Problematizadora

“Para aumentar a energia e disposi¢do, ¢ indispensavel que vocé consuma os alimentos
certos. No entanto, existem rumores de que alimentos que d&o um gas na sua Energia
engordam. Isso ndo é verdade. Se vocé optar por bebidas energéticas, os chamados "Energy
Drinks", ricos em acgucar, é provavel que vocé engorde, mas se buscar obter mais disposicéo
por meio de alimentacdo saudavel, o resultado é inverso: vocé poderd emagrecer. Os
alimentos que déo Energia também podem auxiliar no emagrecimento saudavel, porque séo
nutritivos e estimulam a queima de gordura, previnem o inchago abdominal, dentre outros
beneficios™.

Conforme o que € apresentado no texto, os alimentos fornecem Energia para o funcionamento
do corpo. Responda as seguintes questdes, justificando cada resposta:
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De que Energia o texto trata na discussao?
Essa Energia € vista no alimento, sentida pelo cheiro, perceptivel no sabor?
Como é possivel saber se um alimento tem Energia?

Como vocé explica o fato de um alimento ter a capacidade de fornecer Energia?

Quarta Situacéo Problematizadora

Na escola, a professora da a seguinte defini¢do para Energia: “Energia é a capacidade de
realizar trabalho”. Ela também diz: “todo corpo em movimento tem Energia”. Sendo
assim, se um jogador de futebol, por exemplo, faz varios gols € por que ele tem Energia, visto
que se por meio dos movimentos realiza tal tarefa. Outro fato: se uma pessoa se diz indisposta
em ir & academia, ou em dangar, é por que ela estd sem Energia. Mas ha situa¢fes em que
corpos em repouso possuem Energia. Entdo, de fato, a Energia é a capacidade de realizar
trabalho e promover movimento? Justifique sua resposta.

Quinta Situacdo Problematizadora

A Energia do sol é gerada pela fusdo de atomos de hidrogénio, produzindo atomos de helio.
Esse processo gera Energia, que chega até na Terra, possibilitando transformacdes quimicas
e fisicas no planeta, como a fotossintese das plantas e a producgdo de vitamina D no nosso
corpo. Qual seria a diferenca dessa Energia para as outras formas de energia? Cite outras
transformacdes causadas pela Energia no nosso planeta.

B
Fonte: Google

Sexta Situacdo Problematizadora

Existem diferentes formas de Energia: potencial gravitacional, cinética, térmica, eldstica,
elétrica, quimica, nuclear. A partir dos principios da conservacao e degradacdo, sabemos que
a Energia se transforma em outras formas, como exemplo, a elétrica se transforma em térmica
no chuveiro elétrico e a energia mecanica pode se transformar em energia sonora por meio
do movimento que a pessoa faz para tocar o violao.

Explique o motivo da Energia se conservar? O que significa degradacdo de Energia? Dé
exemplos de formas de Energia que se transformam em outras.

Fonte: Autoria propria .

A Figura 1, a seguir, resume o fluxograma das etapas da pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma das Etapas da Pesquisa

Questionario para
tracar o perfil dos
participantes.

1¢ Etapa

Questionario sobre o
conceito de Energia.

28 Etapa

Entrevista
semiestrutur’ ga Etapa.

Fonte: Autoria Propria.

3.5 ANALISE DOS DADOS
Apresentamos, a seguir, a metodologia de analise dos dados para cada uma das etapas
do processo investigativo que consiste na andlise dos questionarios e da entrevista

semiestruturada.

Questionario - Perfil dos participantes

A analise de dados advindos do questionario, buscamos focar na natureza descritiva e
interpretativa, considerando a caracterizacdo das falas dos participantes conforme disposta
quando questionado. Vale salientar que com Ludke e André (2018), esse tipo de técnica torna-
se importante, pois possibilita fazer um estudo diagnostico considerando a pluralidade dos
participantes da pesquisa, bem como consegue dialogar com estudos ja consolidados na
literatura a partir do estabelecimento da interpretacdo e relacdo direta com o objeto de
investigacao.

Questionario e Entrevista — Modos de pensar

Em relacdo aos resultados alcangcadas na segunda e terceira etapa, por meio concepgoes
empregadas para definir Energia associadas ao questionario e a entrevista semiestruturada com
0 uso de situacdes problematizadoras, analisou-se a partir da emergéncia das zonas do perfil
conceitual de Energia, proposto por Simdes Neto (2016), bem como da relagdo entre modos de
pensar e formas de falar (Mortimer, 2001), observando quais zonas emergem nas falas dos
estudantes, tendo por finalidade, expor suas interpretacdes prévias sobre o tema em discusséo,
porquanto as ideias prévias tem papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem,

“pois S0 e possivel aprender com base no que ja e conhecido” (Mortimer, 2011, p. 26).
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Figura 2: Zonas e descricdo de cada zona do perfil conceitual de energia

Zona Descrigcao
Em contextos religiosos ou sobrenaturais essa visdo sobre energia
Energia como algo assume um valor pragmatico consideravel, na abordagem da

Espiritual ou Mistico energizagdo de ambientes ou energias césmicas, associados a
pseudociéncia.
Nessa zona situamos as concepgdes de energia como algo que é

Energia utii e que pode ser usado para garantir conforto aos seres
Funcional/Utilitarista humanos, mas sem nenhuma preocupag¢ao com sua natureza ou
propriedades.

Associada a ideia de que todo corpo que estd em movimento,

Energia como < X R
possui energia e todos os corpos que ndo estdo em movimento

Movimento
ndo possuem.
Energia como algo A energia € pensada como algo, de natureza material ou quase
Material material, que esta contida nos objetos ou nas substancias.

Essa zona esta associada a forma de pensar a energia como algo
Energia como Agente | que possibilita a ocorréncia de diversos fendmenos da natureza,

Causal das servindo como mecanismo de disparo, ou seja, um fendbmeno sé
Transformagodes pode acontecer se a energia estiver disponivel para ativar uma
transformacao.
Energia como A energia pode ser entendida como o produto do movimento dos
Quantidade que se componentes microscopicos da matéria, destacando dois
Conserva conceitos: a conservacao e a degradacao da energia.

Fonte: Simdes Neto (2016).

Ressaltamos que, por meio do uso das situagGes problematizadoras, levamos em
consideracdo as zonas do perfil de energia exibidas na Figura 2, acima, mas buscando
compreender suas interrelacbes com questdes que envolviam abordagens dos gases, reacdes
reversiveis e irreversiveis, nucleo atdmico, das radiacdes e sua importancia na sociedade
contemporanea, perigos da radioatividade (contetdos de Fisico-Quimica) e ondas
eletromagnéticas, massa e energia, termodindmica, calor e capacidade calorifica, geracdo de
energia no Sol e estrelas, energia potencial gravitacional (conteddos de Fisica) a relacdo direta

gue esses conceitos subjacentes possuem com o termo Energia
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos os resultados e a discusséo, considerando os dados
construidos a partir da aplicacdo de questionario e de uma entrevista baseada em situacdes

problematizadoras.

4.1 Resultados sobre o perfil dos participantes

A partir do delineamento do perfil dos participantes da pesquisa, objetivamos investigar
sua trajetdria formativa, como por exemplo, se possuiam algum tipo de formacéo técnica ou
académica, por que escolheram cursar Ciéncias da Natureza. Além disso, analisamos sua
perspectiva com relacdo ao carater interdisciplinar do curso, a carreira docente, e verificamos
as areas das Ciéncias da Natureza de maior interesse, assim como sua origem, a participacdo
em projetos da universidade. Tais informac6es nos auxiliaram a entender o contexto que esses
estudantes circundam, e a génese dos seus modos de pensar e formas de falar Energia.

A seguir, apresentamos no Quadro 6, o perfil dos sujeitos da pesquisa e discutiremos 0s
dados analisados. Ressaltamos que Foi importante para nds, enquanto pesquisadores,
compreender o contexto em que é formado o curso de Ciéncias da Natureza, e, nessa
perspectiva, os dados demonstrados dos participantes a seguir neste trabalho, ndo tém como
intuito expor os participantes, mas apresentar a configuracao regional, de onde eles vém, faixa
etaria, se sdo estudantes que participam dos projetos do curso, e destacamos ainda que foi
assinado um termo de consentimento livre e esclarecido em que eles permitem a divulgacédo
dos dados para fins de pesquisa. Desse modo, expomos seguidamente as respostas de cinco

estudantes do género feminino, e de quatro do género masculino.

Analise primeira questao

O intuito para esta questdo foi identificar a qual faixa etaria os estudantes participantes

pertencem e identificamos idades bem préximas.

Quadro 6: Respostas a questdo 1: Qual sua idade?

ESTUDANTE RESPOSTA
E1F “21 anos”
E2F “19 anos”
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E3F “21 anos”
E4F “22 anos”
E5F “22 anos”
E6F “2lanos”
E7F “21 anos”
E8F “21 anos”
E9FQ “26 anos”

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir das respostas dos estudantes, apresentadas no Quadro 6, verificamos que a faixa
etéria varia entre 19 e 26 anos. Assim, notamos que os estudantes mais novos é o da disciplina
de Fisica, sendo o mais velho o estudante da disciplina de Fisico-quimica. Os estudantes de

Fisica apresentam uma faixa etaria similar.

Andlise da sequnda questdo

Nossa pretensdo foi identificar a qual cidade da regido sdo os estudantes, e se havia
algum que ndo pertence a regido de Sdo Raimundo Nonato, uma vez que é comum virem
estudantes de outros estados para cursar Ciéncias da Natureza. No quadro 7, adiante
demonstramos os dados obtidos que indicam que o0s estudantes pertencem a regido

sanraimudense.

Quadro 7: Respostas a questdo 2: Qual a sua cidade?

ESTUDANTE RESPOSTA
E1F “Sao Raimundo Nonato”
E2F “Anisio de Abreu”

E3F “Sdo Raimundo Nonato”
E4F “Sdo Raimundo Nonato”
E5F “Coronel Jose Dias”
E6F “Sdo Raimundo Nonato”
E7F “Sdo Raimundo Nonato”
E8F “Sdo Raimundo Nonato”
E9FQ “Sao Lourengo do Piaui”

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Mediante os dados apresentados e analisados, verificamos que a maioria pertence a
cidade de Sdo Raimundo Nonato, e trés estudantes de cidades vizinhas, 0 que ja é uma
caracteristica do curso de Ciéncias da Natureza, porquanto a grande parte dos estudantes é de
Sd0 Raimundo Nonato e outras cidades vizinhas, sendo recorrente também, a vinda de
estudantes de outros estados em que as cidades se localizam as proximidades dessa regido,

embora ndo tenhamos encontrado este dado em nossas analises.

Analise da terceira questao

O intuito para esta questdo foi detectar o avanco dos estudantes no curso, mediante a
verificacdo do semestre ou periodo que estavam, porquanto, o nivel de avanco e as experiéncias
conceituais nos cursos e nas disciplinas, pode possibilitar ao estudante a construcdo de uma
compreensdo e aquisicdo de significados e ideias mais elaboradas e sofisticadas, podendo
influenciar, dessa forma, nos modos de pensar e formas de falar Energia. A seguir, no Quadro

8, as respostas.

Quadro 8: Respostas a questdo 3: Qual periodo vocé esta cursando?

ESTUDANTE RESPOSTA
E1F “4° Periodo”

E2F “2° Periodo”

E3F “2° Periodo”

E4F “2° Periodo”

ESF “2° Periodo”

E6F “2° Periodo”

E7F “2° Periodo”

E8SF “2° Periodo”

E9FQ “11°” Periodo

Fonte: Dados da pesquisa.

Diante do exposto, os dados demonstraram que E9FQ, Quadro 8, estd ha mais tempo
no curso, pois se encontra no 11° periodo, o que quer dizer que estd quase finalizando a
graduacdo. E1F afirma que esta no 4° periodo, embora esteja cursando a mesma disciplina de

Fisica que os demais estudantes que se encontram ainda no inicio do curso, 0 2° periodo.
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Analise da quarta questao

A partir dessa questdo, tivemos por objetivo apresentar a trajetdria académica dos
participantes, compreendendo, portanto, que alguns dos participantes ja apresentam algum tipo

de formacéao académica.

Quadro 9: Respostas a questdo 4: Vocé possui alguma outra formacéo técnica ou académica? Qual?

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Nao”.

E2F “Nao, nenhuma”.

E3F “Sim, técnico em guia de turismo”.

E4F “Formagado em acompanhante terapéutico”.

E5F “Nao”.

E6F “Sim, técnica em informatica e técnico em guia de
turismo”’.

E7F “Nao”.

ESF “Nao”.

E9FQ “Sim, técnico em agropecuaria”.

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados expostos no Quadro 9 demonstraram que quatro deles tém uma formacao
académica anterior, de nivel técnico, sendo: E3F e E6F em guia de turismo, apresentando este
altimo também a formacdo técnica em informatica. E4F tem formacdo em acompanhante
terapéutico, enquanto que E9FQ em agropecudria. Assim, eles possuem diferentes formacdes
técnicas em cursos ofertados na regido, e é importante apontar que E9FQ ja vem de uma
formacdo em que esta atrelada as Ciéncias da natureza, neste caso a Ciéncia do campo. Os

demais estudantes ndo apresentam uma formagéo anterior.

Andlise da quinta questio

Por meio desta questdo, buscamos apontar possiveis experiéncias docentes dos
licenciandos bem como suas visfes da docéncia na pratica e suas perspectivas para a sala de
aula. Assim, foram apontados que ha estudantes que trabalham ou ja trabalharam como

professor, como podemos observar no Quadro 10, a seguir.
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Quadro 10: Respostas a questdo 5: Ja trabalhou como professor (a) alguma vez ou trabalha? Se sim, quais foram
ou sdo suas impressdes com relacdo a realidade da sala de aula? O que vocé mudaria?

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Nao, apenas um estagiario, mas isso ja vem me proporcionando conhecer
coisas boas e ruins da realidade da sala de aula. A implementacdo de mais
aulas interativas poderia melhorar a qualidade do ensino”.

E2F “Ainda como professor ndo; apenas como participante do PIBID em

intervencdes. E mudaria a forma de abordar os alunos, com temas da
realidade deles”.

E3F “Nao”.

E4F “Sim, professor de educacéo infantil. Melhoraria a questéo de inclusao”.
E5F N&o.

E6F Sim. Minha visdo ¢é de poder fazer e ser a diferenca para que seja possivel

tornar futuros cidaddos com concepcdes diferentes, que na maioria dos
profissionais da educagdo ndo buscam.

E7F “Nao”.
E8F “Nao”.
E9FQ “Nao, nunca trabalhei como professor”.

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme listrado no Quadro 10, averiguamos que alguns deles (E1F, E2F, E4F, E6F)
manifestaram que trabalham como professor ou que passam por experiéncia similar, como é o
caso de E4F que atua na Educacao Infantil. Ja E6F afirma que ja trabalhou como professor, E1F
relata que tem experiéncia apenas como estagiario e E2F como participante do PIBID. No que
se refere as mudancas e impressdes da sala de aula, E4F afirma que melhoraria os aspectos de
inclusdo. Enquanto que E1F implantaria aulas interativas, e E2F a abordagem dos alunos
trabalhando temas da realidade deles, j& E6F traz a questdo do fazer diferente e o
profissionalismo, narrando que sua pretensdo é fazer diferente, formando cidaddo de

concepcOes diferentes.

Andlise da sexta questio

Ao utilizar esta questdo, objetivamos buscar o interesse dos estudantes em estar
cursando Ciéncias da natureza. As justificativas apontadas foram inUmeras, muitas, segundo
eles, por apresentarem afinidade e se identificaram com as Ciéncias. A seguir, no Quadro 11,

as justificativas.
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Quadro 11: Respostas a questdo 6: Por que escolheu cursar licenciatura em Ciéncias da Natureza?

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Porque eu gosto muito da area de exatas e queria cursar algo que
envolvesse essa area”.

E2F “Por possuir uma afinidade com a area de Ciéncias”.

E3F “Porque € um curso que abrange diversas areas”.

E4F “Me identifico com as areas que 0 curso abrange”.

E5F “Me identificava um pouco com as disciplinas no Ensino Médio, e dentre
as opcOes de SRN foi a que achei melhor.

E6F Pela busca de novos conhecimentos e por saberes do meio cientifico que
me despertou varias curiosidades”.

E7F “Gosto da ideia de ser professora, gosto muito do curso e dessa nova
experiéncia”.

E8SF “Porque foi um dos cursos que mais me identifiquei”.

E9FQ “Por ser um dos cursos mais acessiveis da regiao”.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do que podemos observar no Quadro 11, quatro licenciandos argumentam ter
escolhido o curso por se identificar ou ter afinidade com as areas (E2F, E4F, E5SF, E8F), embora
E1F utilize um argumento semelhante, ¢ mais especifico ao dizer: “porque eu gosto muito da
area de exatas e queria cursar algo que envolvesse essa area”. J4 E3F admite que devido as
distintas areas de abrangéncia, E6F explica que pelo conhecimento, E7F justifica sua escolha

por gostar de ser professora, e E9FQ pela acessibilidade ao curso.

Analise da sétima questdo

Buscamos, a partir dessa questao, destacar quais sdo as areas das Ciéncias da Natureza
de maior interesse dos estudantes, e assim, pudemos observar que as areas de maior afinidade
dentre eles variam, uns preferem o ramo que trata da vida e dos aspectos da terra, enquanto
outros se identificam com o campo das exatas. Apresentamos, a seguir, quais sao as areas que

predominam em suas respostas.
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Quadro 12: Respostas a questéo 7: O curso de Ciéncias da Natureza € um curso multidisciplinar em que séo
abordadas diferentes areas como Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Geologia. Qual area do curso vocé mais
tem afinidade e interesse? Por qué?

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Matematica e Fisica, porque sempre me identifiquei com essas areas”.

E2F “A area que eu mais tenho afinidade é a area de Biologia. Possui temas e
conteudos que eu tenho mais interesse”.

E3F “Biologia e Geologia, porque sdo areas que envolve a natureza, a formagéo
da vida e do nosso planeta terra”.

E4F “Biologia e Geologia, porque me identifico com a natureza, incluindo tudo
que ela engloba”.

E5F “Gosto muito das disciplinas especificas: matematica, fisica e Quimica.
Acho que me desenvolvo bem nessas disciplinas”.

E6F “Quimica, porque abarca uma infinidade de coisas, efeitos e construcées de
materiais que fazem parte da vida”.

E7F “Biologia”.

E8SF “Na area de Geologia, porque estuda a estrutura da terra”.

E9FQ “Biologia, porque € a area que tem mais aspectos parecidos com a minha
area técnica, que é técnico em agropecuaria”.

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os dados expressos no Quadro 12, verificamos que duas areas sdo
indicadas com frequéncia pelos os estudantes: Biologia, Geologia, sendo a Biologia a mais
assidua nas respostas. Posteriormente, a Fisica, Quimica e matematica. E2F, E7F e E9FQ
apresentam preferéncia pela Biologia, ressaltando E9FQ que por ter caracteristicas similares a
sua formacdo técnica. Ja E3F e E4F revelam interesse em duas areas: Biologia e Geologia,
indagando que envolve a natureza. E8F tem como area mais importante a Geologia. Enquanto
isso, ha os estudantes que se interessam pelas areas das exatas, como E1F que tem preferéncia
a Matemadtica e Fisica, ESF a Matematica, Fisica e Quimica e, por fim, E6F revela interesse

pela Quimica.

Analise da oitava questdo

Esta questdo se refere a atuacdo dos estudantes em projetos dentro da universidade,
objetivando, assim, compreender como a participacdo nesses projetos contribui durante seu
percurso académico e como docente. Desse modo, a maioria dos estudantes relatou que atuam

em projetos, como constatamos a segulir.
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Quadro 13: Respostas a questdo 8: No curso de Ciéncias da Natureza vocé participa de algum projeto de
iniciacdo cientifica ou de extensdo como PIBIC, PIBID, tutoria, monitoria, dentre outros? Caso participe, como
essas experiéncias vém te ajudando dentro do curso com as disciplinas e como futuro professor de Ciéncias?

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Sim. Essa experiéncia permite que eu consiga entender o funcionamento
da sala de aula, adquiro experiéncia com a convivéncia com 0s alunos”.

E2F “Participo de PIBID. Por meio do PIBID, venho tendo uma melhor vivéncia

no espago escolar, construindo afinidades com os alunos e estando por
dentro da realidade”.

E3F “Sim. Participo do PIBID e ¢ uma experiéncia incrivel, porque permite
vivenciar a sala de aula, ter uma viséo diferente do que antes tinha apenas
a visdo de aluno, ndo sabia como era a rotina do professor em questdo de
preparar a aula, fazer a sequéncia didatica, até aplica-la”.

E4F “Participo do PIBID. Contribui muito no meu desenvolver pedagodgico e
atuacdo como professora”.
E5SF “Participo do PIBID e da tutoria. O PIBID me trouxe Véarias experiéncias

como primeiro contato com a sala de aula. Tutoria me ajuda na parte de
preparar aulas”.

E6F “Sim. De forma a entender e compreender como é de verdade a educacgéo e
como os profissionais que trabalham atuam diante de impasses e
dificuldades acerca de suas respectivas atuagdes”.

E7F “Participo do PIBID, e sim, me ajuda muito no contato com a sala de aula”.
E8F “Nao participo”.
E9FQ “Nao participo”.

Fonte: Dados da pesquisa

Diante das respostas no Quadro 13, constatamos que apenas dois licenciandos néo
participam de projetos relacionados a universidade, a saber: E8F e E9FQ, enquanto que a
maioria afirma participar, com destaque para o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia, o PIBID. Um estudante participa de tutoria académica, apesar de ndo determinar qual
a area. A partir de suas falas, eles assumem, de forma unanime, a importancia do PIBID na
experiéncia em sala de aula, corroborando com suas vivéncias no chao da escola, a aproximagéo
do trabalho docente e da interagdo com os estudantes da educacdo basica. Diante disso, o PIBID
concede que eles compreendam de forma pratica o contexto e a realidade dentro do espaco da
escola, e assim, tal aproximacgao com o chédo da escola, permite ao licenciando, ainda durante o
processo formativo inicial, atentar as dificuldades, angustias e contradi¢cGes no campo escolar,
como também a participar de diferentes atividades (Pinheiro; Colombo Junior, 2021). Além
disso, € um subsidio que certifica a permanéncia do estudante no curso, na maioria das vezes
até a concluséo, custeando na cidade que reside. No que tange a tutoria, mais especificamente,
a monitoria académica, é igualmente um subsidio financeiro, além de trocas de saber entre

supervisor, monitor e estudantes assistidos, tendo também o objetivo de nivelar a aprendizagem
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destes. Assim, a monitoria deve ser entendida mediante a relacdo da dindmica entre o professor-
orientador e o aluno-monitor, bem como entre o aluno-monitor e os alunos que ele orienta (Silva
Junior et al., 2024).

Analise da nona questdo

Visamos, a partir das respostas obtidas para essa questéo, trazer aspectos relacionados
a influéncia do curso de Ciéncias da Natureza na vida dos licenciandos, suas impressdes e
perspectivas a carreira como professor. Diante disso, algumas reflexdes sdo semelhantes, tais
como o fato da dificuldade em lecionar, em ser professor, o0 entendimento mais explicito dos
processos que envolvem a Ciéncia, enquanto que outras visdes sdo apresentadas mediante a
busca por compreender melhor as coisas, almejar novas coisas. No Quadro 14, a seguir,

demonstramos as repostas.

Quadro 14: Respostas a questdo 9: O que o curso de Ciéncias da Natureza mudou até agora em sua vida e na
sua viséo como futuro professor de Ciéncias? Explique.

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Mudou principalmente o0 meu modo de pensar sobre Ciéncias, e que para
que haja uma aprendizagem significativa é muito importante que tenha uma
relacdo professor-aluno”.

E2F “O curso me trouxe uma visdo do espaco escolar totalmente diferente do
que eu tinha na forma de abordar, tanto alunos como outras pessoas na
sociedade”.

E3F “Mudou a concep¢do do que eu entendia sobre Ciéncia, e mostra exemplos
que me fazem pensar qual tipo de professor eu quero ser”.

E4F “Mudou a perspectiva do enxergar a natureza e o Ensino de Ciéncias. eu
achava que essa area era muito restrita, mas pelo contrario, ¢ bem ampla”.

ESF “Perceber que ser professor ndo e facil”.

EGF “Desde que ingressei no curso, pude ter uma visdo totalmente diferente,

onde percebi que além das dificuldades e demandas a cumprir, ainda néo é
facil ser um profissional da educacéo, pois € necessario, além de ser ético,
mais humano e procurar sempre compreender e buscar formas de lidar com
diversos publicos”.

E7F “A entender como ser professor, e como € uma profisséo apaixonante e, ao
mesmo tempo, tdo desvalorizada .

E8F “Esta fazendo com que eu faga novos questionamentos, reflexdes e desejo
por novas experiéncias, observar melhor as coisas e tragar novos objetivos”.

E9FQ “Mudou a forma de pensar a respeito da natureza e das pessoas. exemplo:

antes eu ndo tinha o conhecimento sobre algumas espécies de animais e
fazia agOes que modificava o habitat em que elas viviam. Sobre as pessoas,
aprendi a respeitar a diversidade humana”.

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelo exposto no Quadro 14, E1F, E3F, E4F manifestam que a partir do curso mudaram
a compreensao sobre a Ciéncia. E5F, E6F revelam que o curso permitiu entender a dificuldade
de ser professor, E7F aponta uma visdo proOxima ao expressar que é uma profissdo
desvalorizada. E2F afirma que o curso o fez enxergar de forma diferente da qual ele entendia
antes, a escola. E8F explica que passou a refletir sobre as coisas, a almejar novas experiéncias.
J& E9FQ ressalta a aquisicdo de conhecimento, uma vez que dantes praticava a¢des que ndo
tinha consciéncia que danificava 0 meio e destaca igualmente o respeito a diversidade de

pessoas.

Analise da décima questdo

Tivemos por intuito verificar se os licenciandos, ao finalizar o curso, tém pretensao de
atuar na carreira docente ou ingressar em outros campos do conhecimento cientifico ou demais
areas. Mediante suas falas, presentes no questionario, notamos que a maioria pretende seguir

carreira como professor.

Quadro 15: Respostas a questdo 10: Ao concluir o curso vocé pretende atuar na area? Justifique

ESTUDANTE RESPOSTA

E1F “Sim, gosto de ensinar. Pretendo me especializar na area de exatas para
poder atuar na &rea que mais me identifico ”.

E2F “Sim, pretendo. Mas antes quero fazer especializa¢des ou até mesmo buscar
fazer um mestrado”.

E3F “Sim, quero exercer a profissdo de professor e fazer alguma especializacéo
na area”.

E4F “Sim, pretendo continuar na area de Educacdo Infantil, mas também atuar
no Ensino de Ciéncias.”.

ESF “ Sim, pretendo trabalhar como professora e contribuir com a educacao da
nossa cidade”.

E6F “Sim. Na busca de tornar cada vez mais a educa¢do como uma ferramenta
primordial na construgdo do conhecimento e do ser, nos meios que estejam
inseridos”.

E7F “Pretendo sim”.

E8F “Pretendo sim. Levar meus conhecimentos adiante e poder contribuir na
vida de outras pessoas”.

E9FQ “Nao, pretendo ingressar em outras areas distintas”.

Fonte: Dados da pesquisa

Ao examinarmos o Quadro 15, apenas E9FQ ndo tem pretensao de ser professor nem de

atuar na area das Ciéncias. Dois estudantes apontam areas especificas para atuarem: E1F, as
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exatas, e E4F, a Educacdo Infantil. Trés estudantes admitem interesse em especializagéo: E1F,
E2F e E3F, sendo que E2F também demonstra interesse em um mestrado. E5F, E8F revelam
que a partir da profissdo querem poder contribuir com a educacdo e vida das pessoas. E6F
evidencia a importancia da educagao para as pessoas.

Diante das colocagdes acima, os licenciandos veem na profissdo docente uma
oportunidade de seguir e ingressar no mercado de trabalho, bem como de qualificagdo e

mudanca na sociedade.

4.2 Resultados sobre Questionario e Entrevista Semiestruturada sobre o conceito de
Energia

Em relacdo aos resultados que foram alcangadas na segunda e terceira etapas, por meio
de concepgdes empregadas para definir Energia associadas ao questionario e a entrevista
semiestruturada, analisamos, a partir da emergéncia das zonas do perfil conceitual de Energia
proposto por Simdes Neto (2016), bem como da relagdo entre modos de pensar e formas de
falar (Mortimer, 2001), observando quais zonas emergiram nas falas dos estudantes, tendo por
finalidade, expor suas interpretacfes prévias sobre o tema em discussdo, porquanto as ideias
prévias t€m papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem, “pois s6 e possivel
aprender com base no que ja é conhecido” (Mortimer, 2011, p. 26).

Nesta fase, tivemos por objetivo, descrever, por meio de abordagens sobre o tema
Energia: sua conservacdo e degradacdo, diferentes formas de energia, sua importancia e
diferentes abordagens nas distintas areas de Ciéncias da Natureza, bem como sua aplicagdo em
diferentes contextos, podendo compreender as concepcfes que 0s estudantes em questdo
utilizam para definir. De acordo com a disponibilidade dos participantes, construimos nossos
dados para posterior transcricdo e analise, embora nem todos os participantes puderam
contribuir em todas as fases, devido a seus compromissos, destacamos que os dados obtidos e
verificados apresentam elementos validos e importantes para discussao, além de apresentar

critérios para analise na metodologia de perfis conceituais.

4.2.1 Anélise do questionario sobre o conceito de Energia.

Nossa pretensdo a partir da aplicagdo do questionario, composto por doze questdes, foi
levantar as ideias prévias sobre o conceito de Energia, utilizando questdes que os fagam pensar
0 que é energia, que reflitam sobre sua conservacao e degradacdo, sua aplicacdo em diferentes
situacOes representadas pelo uso de imagens, a importancia na sociedade e no Ensino de

Ciéncias, bem como as distintas formas de energia. O questionario foi entregue ao participante
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impresso para ser respondido individualmente, e posteriormente, transcrito e analisado. A
seguir discorremos sobre a analise de cada questdo, apresentado, nos Quadros 16 a 29 se

concentram as respostas dos estudantes com a demarcacéo das zonas que emergiram.

Anélise da primeira questio

O objetivo dessa questdo foi levantar ideias sobre o que eles compreendem por Energia,
uma vez que Energia se trata de um conceito unificador (Angoti, 1991) transversal , integrador
nas Ciéncias, sendo utilizado tanto na linguagem cotidiana, quanto cientifica. O referido
conceito outrossim € utilizado em sala de aula, tanto no ensino de Biologia, como em Fisica, e em
Quimica, contudo, em cada uma das areas parece se distinguir (Radetzke; Leite,2020).

Assim sendo, ao analisarmos o questionario, percebemos que a maioria das respostas
dos estudantes remetem a modos de pensar Energia como ac¢do e movimento, associado a zona
energia como movimento. Também averiguamos um discurso hibrido, que considera o
movimento, mas também trazendo uma compreensao de Energia a partir da sua utilizacdo no
dia a dia, evidenciando a zona energia funcional/utilitarista, e ainda uma compreensédo de
Energia como agente causador de uma mudanga, zona energia como agente causal das
transformagdes. Dessa forma, nos seus enunciados, revelam termos usuais do senso comum,
gue se constroem nas interacdes sociais e culturais do meio em que vivem, e das Ciéncias.
Assim sendo, mais de uma zona emerge, e suas ideias iniciais sobre o conceito de Energia tém

génese no contexto cotidiano e académico. A seguir, apresentamos no Quadro 16 as respostas.

Quadro 16: Respostas a questdo 1: Sendo energia um conceito multidisciplinar, que pode ser usado em

contextos cientificos e ndo cientificos, responda: O que é Energia?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA IDENTIFICADA
E1F “energia € a capacidade de realizar | Energia como movimento
movimento ou realizar uma agao”.
E2F “Na minha concepg@o energia ¢ algum | Energia como movimento

tipo de propriedade da natureza onde tem
a capacidade de algum sistema realizar
algo por meio dela”.

E3F “Na Fisica o contexto de energia pode | Energia como movimento
estar relacionado ao potencial forca para
realizar alguma agao”.

E4F “Capacidade que um determinado corpo | Energia como movimento
tem de realizar um trabalho ou ac¢do”.
ESF “Nao tem um conceito especifico para | Energia como movimento

energia, mas ela esta associada a
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capacidade de producdo de uma acao ou
movimento de varias formas”.

E6F “Capacidade que algo tem de realizar Energia como movimento
atividade em diversos meios”.

E7F “A energia ¢ vista como a capacidade de | Energia como movimento
produzir trabalho”.

E8F “Energia ¢ a capacidade de realizar Energia como movimento e
trabalho ou causar mudancas”. Energia como agente causal das

transformacoes
E9FQ “Energia é um processo que pode ser | Energia como movimento

quimico ou fisico e que pode ser
transformado ou executado em uma
forga”.

E10FQ “Energia é uma fonte elétrica que pode | Energia funcional/utilitarista
ser gerada a partir de forcas edlica ou
hidraulica e também solar e fisica”.
E11FQ “Fenomeno capaz de transmitir luz para | Energia como agente causal das
determinados objetos .

Energia como movimento

transformacoes

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme exibido no Quadro 16, ao analisarmos as respostas para esta questdo,
observamos a emergéncia de trés modos de pensar e formas de falar distintos que se configuram
como zonas do perfil conceitual de energia proposto por Simdes Neto (2016), emergindo com
maior frequéncia modos de pensar Energia presentes nos espagos escolares e académicos,
como a ideia de Energia associada ao movimento, a acdo mecanica. Como também Energia
atrelada a modos de pensar do senso comum ao compreender Energia a partir como fonte de
luz elétrica, bem como um discurso hibrido.

Diante disso, ao observarmos o Quadro 16, identificamos com maior frequéncia a
emergéncia da zona energia como movimento nas respostas de (E1F, E2F, E3F, E4F, E5F, E6F,
E7F, E9FQ). Esse modo de pensar e forma de falar estd vinculado a definicdo classica
trabalhada na Fisica e divulgada no ambito escolar, como nas aulas e nos livros didaticos, em
que Energia é definida como sendo a capacidade de realizar trabalho, estando igualmente
associada ao movimento. Perante isso, a Energia € compreendida, nesta zona, como algo que €
capaz de gerar movimento, ou algo que permanece em movimento (Silva, 2022).

Ja a zona energia como agente causal das transformacdes assume ideias de energia capaz
de promover alguma modificacdo, sendo expressa por E11F. Conforme explicita Simdes Neto
(2016), essas expressdes sobre energia sao vistas como algo que a energia é que esta disponivel
para que ocorram 0S processos, e esses estdo diretamente vinculados & presenca da energia para

acontecer.
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J& o discurso hibrido, que advém da palavra hibrido, oriundo do termo grego, hybris,
que significa mesticar e remete a juncdo de coisas de ordens distintas, sendo possivel
estabelecer ligacbes entre os termos hibrido e mestico hibrido e heterogéneo hibrido e
heterogéneo (Silva et al., 2023) e presente em outros trabalhos como o de Silva et.al. (2023),
Silva (2022), Lima, (2018), dentre outros. Nessa perspectiva, as zonas hibridas sdo a
“Combinacgdo de duas linguagens sociais no interior de um Unico enunciado” (Crepalde; Aguiar
Junior, 2018, p. 05), isto é, na mesma fala o individuo utiliza duas concep¢des distintas que se
unem. Lima (2018) esclarece que as zonas hibridas sdo o cruzamento de dois pontos de vistas
diferentes que sdo aplicados mesma ideia concomitantemente, e elas ndo emergem
individualmente na fala dos individuos, se articulam ao passo que o sujeito define o termo, i.e.
elas podem se rheterogéneas.

Assim, a resposta de E10FQ ratifica o que a TPC defende sobre o discurso heterogéneo
do individuo sobre um mesmo conceito cientifico, como também para acessar essa
heterogeneidade concomitante. Desse modo, E10FQ traz ideias pertencentes a zona energia
funcional/utilitarista, finalizando com uma fala que revela ideias atreladas a zona energia
como movimento quando ele diz: “gerada por forca solar e fisica”. Percebemos, portanto, que
em sua fala acessa ideias que circundam no contexto cientifico, mas ao mesmo tempo, se
conecta a conceitos oriundos de vivéncias do dia a dia.

Mediante as repostas apresentadas acima, podemos observar um discurso plural nas
expressdes dos estudantes caracterizando uma diversidade de interpretacdes para o conceito de

Energia como defendido por Simdes Neto (2016).

Analise da sequnda questdo

O intuito para esta questdo foi mobilizar o entendimento por parte dos licenciandos
sobre a importéncia de energia para eles. Desse modo, ao analisarmos o Quadro 17, verificamos
que energia se apresenta como relevante principalmente por sua utilidade e proporcdo de
qualidade vida, sendo, de maneira unanime, a emergéncia da zona utilitarista/pragmatica,
porquanto os licenciandos compreendem a importancia de energia em suas vidas por meio da
forma mais comum de energia, a energia elétrica, uma vez que essa vem a possibilitar qualidade

de vida a ales, por intermédio da conservacdo dos alimentos, locomogdo e comunicacao.

Verificamos novamente que seus enunciados apresentam carater hibrido, pois além de
compreenderem energia por sua utilidade, também a compreendem de forma substancializada,
fazendo mencédo de mais de uma zona para significar Energia, surgindo, por conseguinte, nos

enunciados as zonas energia funcional/utilitarista e energia como algo material, energia
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funcional/utilitarista, energia como algo material e Energia como agente causal das

transformacbes, Energia como agente causal das transformacfes e energia

funcional/utilitarista. A seguir, no Quadro 17, observamos as respostas e as zonas

identificadas.

Quadro 17: Respostas a questdo 2: Sabendo que a energia é necessaria para o funcionamento do mundo em que

vivemos, comente sobre situacdes em que a energia é importante para vocé.

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
E1F “ A energia elétrica € um exemplo que atualmente | Energia
é indispensével. Outro exemplo é a energia | funcional/utilitarista
calorias que é essencial para nossa sobrevivéncia, | Energia como algo
energia essa que € adquirida através dos | material
alimentos”.
E2F “No fornecimento de eletricidade, onde a energia | Energia
¢ utilizada para alimentar nossa casa, escola e | funcional/utilitarista
quase em tudo. Transporte”.
E3F “A energia é importante para mim em varios | Energia
casos, como uso dos eletronicos. Também é | funcional/utilitarista
essencial para deixar meus alimentos frescos por
meio da geladeira”.
E4F “E importante para a geracdo da luz, preservar | Energia
alimentos na geladeira, comunicacéo etc. ”. funcional/utilitarista
E5F “E importante em todos os aspectos da vida”. -
E6F “Na iluminacdo de nossas casas, ruas, cidades; no | Energia
nosso corpo; as plantas (fotossintese); na | funcional/utilitarista
mecanica dos automoveis; cozimento dos | Energia como algo
alimentos etc.”. material
Energia como Agente
causal das
transformacdes
E7F “A energia é importante quando ela gerar luz, | Energia
usamos a geladeira para conservar alimentos no | funcional/utilitarista
nosso dia a dia”.
E8F “A energia € muito importante e crucial em Energia
muitos aspectos. Ela alimenta meus dispositivos | funcional/utilitarista
eletronicos, iluminacdo dos ambientes”.

E9FQ “A Energia ¢ de fundamental importancia, pois ¢ | Energia como agente
através dela que eu me locomovo todos os dias | causal das
através da Energia que é gerada pelos processos | transformacoes
quimicos dos alimentos. Além disso, também tem | Energia
a energia elétrica que é essencial para as muitas | funcional/utilitarista
finalidades, entre elas a iluminacéo, dentre outras
etc”.
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E10FQ “E importante para a salde, pois através da | Energia

energia podemos usar aparelhos e maquinas para | funcional/utilitarista
descobrir e tratar doencas; importante para uma
comunicacdo rapida, por meios eletronicos;
importante para os meios de transporte, que além
de combustiveis, também que baterias
recarregaveis para o funcionamento elétrico do
carro, além de ajudar narotina diaria, por meio de
eletrodomeésticos .

E11FQ “Para preparar alimentos; para conservar 0s Energia funcional
mesmos na geladeira, etc.” /utilitarista

Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com o Quadro 17, ao analisarmos o raciocinio dos estudantes para a
importancia de Energia em suas vidas, verificamos com maior predominancia o uso de ideias
que retratam a funcionalidade da Energia elétrica em suas vidas, presente nas ideias de E2F,
E3F, E4F, E7F, E8F, E10FQ, E11FQ. Esses modos de pensar ocorrem nao apenas por a energia
elétrica ser (til para promover bem-estar no dia a dia, mas também devido ao funcionamento
na regido de usinas de geracdo de energia elétrica proveniente de fontes eélica e solar, desse
modo, o contexto em que vivem influencia na visdo que tém e na construcdo de seus
significados, diante disso, a maioria trouxe conceitos ligados a zona energia
funcional/utilitarista.

Mais uma vez notamos a emergéncia de enunciados que se referem a modos de pensar
hibridos, em que E1F, Quadro 17, compreende que energia é importante mediante sua forma
utilitdria nas tarefas do dia a dia e forma de substdncia, um modo de pensar energia
materializada, concreta, como se pudesse ser vista nos alimentos, desse modo, esse estudante
vem trazendo significacbes sobre Energia que pertencem as zonas energia
funcional/utilitarista e energia como algo material, modos de pensar assim sdo acessados,
porque as vezes a energia surge como o combustivel ou o proprio alimento, ou como um fluido
sutil existente no alimento e no combustivel ( Aguiar Junior et al., 2018).

Nos chama a atencao o discurso de E6F, Quadro 17, quando diz: “Na iluminagdo de
nossas casas, ruas, cidades; no nosso corpo; as plantas (fotossintese); na mecanica dos
automoveis; cozimento dos alimentos etc.” Notamos em seu raciocinio trés modos distintos de
pensar Energia para apresentar a relevancia dela em sua vida, revelando, assim, diferentes
contextos. Ele inicia sua resposta relacionando energia a sua forma elétrica (zona Energia
funcional/utilitarista), como explicitado acima, além das possibilidades que a eletricidade

fornece, esses temos estdo fortemente ligados ao funcionamento de usinas para gerar energia
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elétrica na regido em que esses estudantes habitam. Ainda, manifesta em sua resposta o
materialismo /substancilaismo associado a energia, quando diz que ela ¢ importante “no nosso
corpo” (zona energia como algo material). Dauer et al., (2014) elucidam que ao analisar
processos bioldgicos os estudantes muitas das vezes costumam confundir matéria com
energia, garantindo que a glicose é energia e que as plantas transformam luz solar em comida,
assim na visdo de E6F a energia apresenta um aspecto concreto e material, existindo no corpo
humano, o que é caracteristico de visdes compartilhadas pelas pessoas no cotidiano.

Ao citar a fotossintese das plantas e o cozimento dos alimentos, ele manifesta que
energia é responsavel pela transformacdo e mudancas nos processos biogquimicos, e consoante
Aguiar Junior et al. (2018) tendo a capacidade de agir e ser ativo, manifestando, desse modo, a
zona energia como agente causal das transformacdes, em que faz o uso de significados
cientificos nas Ciéncias da Natureza. A manifestacdo desse pensamento esta intimamente
articulado ao aspecto multidisciplinar que o curso em Licenciatura em Ciéncias da Natureza
apresenta, contexto no qual E6F, Quadro 17, faz parte, em que Energia é trabalhada nas
inimeras areas, dentre elas Quimica e Biologia, cada uma portanto, com conceituacdes
distintas. Perante isso, o referido estudante significa energia a partir de sua compreenséo
quimica e bioldgica, porquanto o conceito de energia admite distintos significados e sentidos
em cada area de conhecimento e em variados contextos (Wirzbicki; Zanon, 2012).

E9FQ acessa as zonas energia como agente causal das transformacdes e energia
funcional/utilitarista, expressando ideias relacionadas as causas e mudancas que a Energia
permite e ao apresentar o carater funcional da Energia. Nao notamos a emergéncia de nenhuma
zona nos modos de pensar de E5SF, Quadro 17, apenas trouxe a importancia de energia em sua
vida de forma geral e limitada ao evocar: “E importante em todos os aspectos da vida”, ndo
trazendo reflexdo mais explicita. Assim sendo, este estudante ndo fez significacdes sobre
energia que remetam a um contexto especifico, isso outrossim se deve por Energia se apresentar
em uma configuracdo abstrata e de dificil compreensdo, bem como a auséncia de uma

conceituacdo dentro de uma area especifica e delimitada das Ciéncias, que possa ser utilizada por
todas, possibilitando aproximacéo entre elas e ndo uma concepcéo desconexa, sem relacéo, o que
pode gerar alguns obstaculos para a aprendizagem desse conceito (Araudjo; Nonnemacher, 2009)

Pelo exposto acima, notamos a manifestacdo das zonas energia funcional/utilitarista,
em grande parte das respostas, com excec¢do de E5F, mas de forma hibrida nas falas de E1F:
energia funcional/utilitarista e energia como algo material, e de EG6F: energia

funcional/utilitarista, energia como algo material e energia como agente causal das
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transformac0es, revelando outra vez que este conceito é tratado em diferentes linguagens

culturais e contexto a ele associados.

Analise da terceira questao

Referente a questdo discutida no Quadro 18, objetivamos evidenciar se 0s estudantes
tém consciéncia de que existem inumeras formas de Energia na natureza e nos fenémenos,
como também se conseguem relacionar cada uma delas na aplicacdo do dia a dia. Nessa
perspectiva, No Quadro 18 identificamos diferentes formas de Energia, assim como a
mobilizacdo de modos de pensar e formas de falar Energia articulados, em grande maioria, a
utilizacdo de Energia no dia a dia, em sua forma elétrica (zona energia funcional/utilitarista),
e a conceituacOes revelando diferentes contextos no mesmo enunciado, as zonas hibridas,
articulando modos de pensar atrelados ao movimento e de energia como agente causador de
certas mudancas (zonas Energia como grandeza que se conserva, energia como movimento
e energia cono agente causal das transformacdes).

Ainda encontramos significados aplicados também ao uso funcional, o uso de termos
comuns no ambito cientifico e a materializagdo de energia (zonas energia
funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva, energia como algo
material) , outrossim observamos a manifestacdo de significados usuais na Ciéncias, energia
vinculada ao movimento, e aplicacdo funcional ao uso de energia no dia a dia ( zonas energia
como grandeza que se conserva, energia como movimento e energia funcional/utilitarista).
Mais uma vez presente, a compreensdo de energia associada a mudancas e sua utilizacdo no
cotidiano (zonas energia como agente causal das transformacdes e energia
funcional/utilitarista). Notamos também ideias articuladas as distintas formas de energia
(energia como grandeza que se conserva), ao funcionamento das coisas (energia
funcional/utilitarista) e as transformacfes que elas causam na vida dos seres Vivos
(energia como agente causal das transformagcdes). Por fim, em menor predominancia, ideias
de energia associada apenas a0 movimento (zona energia como movimento), as suas

diferentes formas (energia como grandeza que se conserva).

Quadro 18: Respostas a questdo 3 Considerando que existem distintas formas de energia, quais delas vocé
consegue descrever? E qual a importancia e aplicacdo delas no mundo?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
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E1F “Energia cinética que ¢ a energia que um corpo | Energia como
possui através do movimento. A energia potencial | grandeza que  se
que é relacionada com a posi¢do de um corpo. A | conserva
energia solar adquirida através da luz e do calor | Energia como
emitidos pelo sol”. movimento;

energia como agente
causal das
transformacoes

E2F “Energia solar, energia edlica, energia elétrica. Sdo | Energia  funcional/
energias que a partir delas é possivel o | utilitarista
funcionamento da sociedade.”

E3F “A Energia solar, fonte de energia renovavel, | Energia  funcional/
energia elétrica, sdo importantes para o0 | utilitarista
funcionamento de aparelhos eletronicos”

E4F “Energia elétrica, proveniente das correntes | Energia  funcional/
elétricas causadas pela diferenca de potencial ou | utilitarista
tensdo elétrica.Energia quimica, energia potencial | Energia como
armazenada nas ligaces quimicas entre atomos da | grandeza que  se
matéria”. conserva

Energia como algo
material

E5F “ A Energia elétrica € bem importante, traz a | Energia  funcional/
eletricidade para nossas casas, € usada para ligar | utilitarista
varios aparelhos e também a luz elétrica”.

EGF “Energia do cérebro, onde é responsavel por Energia como
comandar as realizacdes de atividades que 0 nosso | movimento
COrpo exerce”.

E7F “Energia elastica, energia Quimica, Energia | Energia como
elétrica. Cada uma dessas energias esta presente no | grandeza que  se
nosso dia a dia”. conserva

E8SF “Energia térmica: associada ao calor; Energia | Energia como
cinética: relacionada ao movimento; Energiasolar: | grandeza que  se
contribui para fontes de energia solar”. conserva

Energia como
movimento
Funcional/ utilitarista
E9FQ “Energia elétrica, energia edlica, energia solar, | Energia como
energia quimica e a energia nuclear, entre outras. | grandeza que  se
A maioria das Energias citadas sdo muito | conserva, Energia
importantes para o funcionamento de objetos | funcional/utilitarista,
eletrbnicos no dia a dia. Ja a energia quimica, € | Energia como agente
responsadvel por manter 0s movimentos dos | causal das
humanos, animais e até mesmo as plantas que | transformacdes,
necessitam dessa Energia para a fotossintese, ou
seja, € essencial para a vida”.
E10FQ “A energia solar a partir de placas instaladas em | Energia como agente

areas abertas, e que o sol consiga atingir suas
placas por maior tempo durante o dia, pois utiliza
de fontes naturais para gerar a forca capaz de

causal das
transformacoes
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abastecer uma bateria e, a partir dai, gerar Energia funcional
eletrodomeésticos, sendo ligados utilitarista

E11FQ “A energia elétrica, importante para a tecnologia, | Energia funcional
abastecimento de agua e consumo”. utilitarista

Fonte: Dados da Pesquisa

No Quadro 18, os sujeitos E4F e E7F apresentam diferentes formas de energia por meio de
conceituaces cientificas abordadas na Quimica e Fisica, apesar de ndo usarem em seu discurso
conceituacBes mais elaboradas e sofisticadas. E4F vem expressando uma visdo microscépica
ao usar o termo corrente elétrica e ao mencionar as ligacdes atbmicas da matéria, e ainda aqui
expressa uma 6tica macroscopica ao materializar energia, concebendo em seu argumento zonas
hibridas, sendo elas Energia Funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva,
energia como algo material. J& E7F expde um discurso em que predomina a zona energia
com grandeza que se conserva. Por sua vez, ESF e E11FQ apontam apenas uma forma de
energia, manifestando um entendimento sobre o tema a partir de seu uso funcional para propor
conforto e bem-estar (zona funcional/utilitarista).

Enquanto que E1F,Quadro 18, considera as formas de energias cinética e potencial
apontando explicaces comuns a Fisica e relacionando energia ao movimento, mas sem realizar
uma abordagem mais detalhada. Finaliza seu raciocinio confundindo termos como fonte de
energia com forma ao exemplificar a energia solar, e ndo traz indicios de compreensdo que o
calor € energia, assim gera um Unico discurso heterogéneo para se referir as diferentes formas
de energia, concebendo zonas hibridas (energia como grandeza que se conserva, energia
como movimento, energia como agente causal das transformacdes). E8F também traz
conceitos oriundos da Fisica e Quimica ao se referir as energias cinética e térmica , porquanto
tanto a Fisica quanto a Quimica se dedicam ao estudo das trocas térmicas entre 0S corpos
(Oliveira; Santos, 1998), todavia, traz uma ideia muito acessada no contexto cotidiano que ¢ a
ideia de energia solar, embora reconheca que ndo € uma forma, mas sim uma fonte de energia,
evidenciando, portanto, as zonas hibridas energia como grandeza que se conserva, energia
como movimento, energia funcional/utilitarista.

Enquanto isso, conforme disposto no Quadro 18, E2F, E3F e E9FQ, E10FQ manifestam
compreensdes equivocadas ao tratar fontes de energia como formas de energia, compreensdes
estas corriqueiras do cotidiano. Suas ideias se articulam ao carater funcional de energia, i.e.,
que compreende a energia como algo que existe para nos servir (Simdes Neto, 2016), assim, a zona

energia funcional/utilitarista é representada nas falas.
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E9FQ, embora apresente as formas de energias quimica e nuclear (zona energia como
grandeza que se conserva), seu discurso € centrado na compreensao da energia importante as
mudancas nos processos dos seres vivos (energia como agente causal das transformacoes).
E10FQ igualmente mobiliza uma forma de falar que associa energia a causa de um processo,
além de confundir os conceitos de Energia e Forga, atualmente diferenciados na Fisica. Assim
sendo, esse estudante significa energia por diferentes interpretagdes, originando uma fala
hibrida (zonas energia como gente causal das transformacbes e energia funcional
utilitarista). Apenas E6F ndo apresentou nenhuma forma de energia, trouxe uma elucidacéo
que se aproximas aos fendmenos bioldgicos, mas de forma ingénua, associando energia ao
movimento (zona energia como movimento).

Perante o que discorremos anteriormente, notamos que alguns estudantes ( E1F, E4F,
E5F, E7F, E8F, E11FQ), Quadro 18, reconhecem que existem diferentes formas de energia,
apresentando muitos significados cientificos utilizados nas Ciéncias da Natureza,
principalmente na Fisica e também na Quimica e Biologia, e estes significados sdo
diversificados e se diferenciam ao longo das falas, porque nas disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia do curso de Ciéncias da Natureza Energia é trabalhada com enfoques distintos, pois
“na Biologia a ‘energia flui, na Fisica ¢ capacidade de realizar trabalho e na Quimica ¢ agente
de transformagdo e de movimento [...]” (Arajo; Nonnemacher, 2009, p. 6), o que ainda
segundo estes autores evidencia problemas na sua contextualizacdo. Posto isto, apesar de 0s
discursos serem ricamente erigidos com expressdes do ambito das Ciéncias, eles ndo trazem
maiores aprofundamentos cientificos, ndo mantendo a linguagem cientifica até a conclusao de
suas falas, mas complementando com ideias fundadas no senso comum, numa compreensao
simplista e intuitiva. Assim, houve um considerdvel nimero de respostas hibridas, bem como
ideias compartilhadas nos cenarios do dia a dia.

Pelo exposto, as zonas mais predominantes foi a Energia funcional/ utilitarista, seguida
de zonas hibridas: Energia como grandeza que se conserva, energia como movimento,
energia como agente causal das transformacdes; energia funcional/utilitarista, energia
como grandeza que se conserva, energia como algo material; energia como grandeza que
Se conserva, energia como movimento, energia funcional/utilitarista; energia como agente
causal das transformacdes e energia funcional/utilitarista; energia como grandeza que se
conserva, energia funcional utilitarista, energia como agente causal das transformacoes.

E por fim, a zona Energia como movimento e zona energia como grandeza que se conserva
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Analise da quarta questao

O objetivo dessa questdo ¢ apresentar a relacao de Energia em diferentes contextos para
que os estudantes possam realizar a associacao das imagens a distintas significacdes de Energia,
mobilizando, dessa forma, variados modos de pensar e formas de falar de Energia. Assim,
apresentamos imagens que trazem ideias vinculadas as zonas do perfil conceitual de energia,
logo, distintos modos de significar esse conceito. Nesse sentido, cada estudante expds multiplas
ideias sobre o0 tema, associando variadas interpretacfes sobre ele as imagens apresentadas e até
indicando ideias hibridas a mesma imagem, quer dizer, zonas hibridas. Esses conceitos se
originam de suas experiéncias sociais, culturais e cientificas.

Identificamos as seis zonas estabelecidas por Simdes Neto (2016). Ademais, detectamos
que alguns participantes compartilham da mesma compreensdo sobre Energia ao associar uma
mesma imagem, uma vez que inseridos em contextos semelhantes, emergindo as mesmas zonas
para a mesma imagem. Dito isto, as zonas que emergiram, em ordem de maior predominancia,
foram: energia funcional /utilitarista, energia como agente causal das transformacoes,
energia como algo material, energia como grandeza que Sse conserva, energia como algo
espiritual ou mistico, e menos predominante, energia como movimento. Outrossim,
sugiram zonas hibridas, a saber, energia como grandeza que se conserva e energia como
movimento; energia como agente causal das transformacoes e energia como movimento.

Utilizamos oito imagens que retratam Energia a contextos distintos, como podemos
observar no Quadro 19, e para facilitar a identificacdo de qual imagem o estudante esta se
referindo, utilizamos o cdédigo IMAG (imagem) com o respectivo nimero de ordem de
apresentacdo da imagem.

Quadro 19: Questdo 4: com base em seus conhecimentos, explique como a energia esta presente em cada
uma das imagens a segulir:
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IMAGENS

Figura 1: Chuveiro elétrico Figura 2: Lanterna Figura 3: Carro em movimento

[} '

Fonte: Google imagens onte: Google imagens

Fonte: Google imagens

Figura 4: Pessoa ao sol Figura 5: Fontes de energia ~ Figura 6: No olho grego

Fonte: Google imagens Fonte: Google imagens

Figura 8: Nas moléculas

Fonte®*Googl€ imagens

Fonte: Google imagens

Quadro 20 : Respostas a questdo 4: Com base em seus conhecimentos, explique como a energia
esta presente em cada uma das imagens a seguir:

IMAGEM ZONAS EMERGENTES
1 Energia como agente causal das transformacbes, energia
funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva.
2 Energia como agente causal das transformacbes, energia
funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva.
3 Energia como movimento, energia como grandeza que se conserva e

energia como movimento, energia como agente causal das
transformac0es e energia como movimento, energia como agente
causal das transformacdes, energia como grandeza que se conserva.

4 Energia funcional/utilitarista, energia como agente causal das
transformagoes.

5 Energia funcional/utilitarista, energia como agente causal das
transformagoes.

6 Energia como algo espiritual ou mistico.

7 Energia como algo material.

8 Energia como grandeza que se conserva, energia como algo material,

energia como movimento.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Ao analisarmos o Quadro 20, notamos que E8F e E11FQ trouxeram modos de pensar
que ndo fazem associacao de Energia com as imagens apresentadas. Ao relacionarem a imagem
1 com Energia, Quadro 19, E1F, E3F e E9FQ, E10FQ, Quadro 20, trazem o conceito de energia
elétrica e eletricidade, apresentando uma compreensao de Energia voltada a sua funcionalidade
cotidiana para ser util e promover conforto, logo, emerge a zona energia funcional/utilitarista.
Enquanto que, E2F, E5F, E6F e E7F compreendem que Energia estd presente para aquecer a
agua, i.e., permitir uma mudanca de temperatura, 0 que compreendemos que Energia, neste
caso, € um agente que vai provocar uma mudanca ou transformacéo, que é o aquecimento da
agua, assim, emerge a zona energia como agente causal das transformacdes. Para a mesma
imagem E4F compreende energia pelo principio da conservacdo quando menciona as formas
de energias elétrica e térmica para o fendmeno de aquecimento da agua, surgindo a zona
energia como grandeza que se conserva.

Referente a Imagem 2 Quadro 19, E2F E4F e E6F, Quadro 20, , trazem ideias
relacionadas a zona energia como agente causal das transformagcoes. E interessante observar
que cada um traz uma ideia distinta, mas associando a Energia como agente que permite uma
transformacdo. Para E2F, a energia permite a lanterna permanecer acesa, ja E4F, apesar de
trazer um conceito cientifico, um conceito da Fisica, as ondas eletromagnéticas, para explicar
que a lanterna fica acesa, faz confusédo entre os conceitos de Energia e Onda. E6F compreende
que energia esta presente, porque produz a luz. As ideias trazidas por esses trés estudantes sao
ideias ingénuas, comuns aos conceitos compartilhados nas experiéncias do dia a dia. E3F, E5F
utilizam interpretacbes vinculadas a zona energia funcional/utilitarista ao se referirem a
energia elétrica e eletricidade.

E7F, Quadro 20, traz a energia luminosa como uma forma de energia, porém sem
maiores aprofundamentos cientificos, e E9FQ expbe que a energia quimica se transforma na
energia elétrica, assim, embora E7F ndo traga ideias mais elaboradas, compreendemos que as
ideias de ambos os estudantes estdo atreladas ao principio de conservacdo de energia, desse
modo, manifesta a zona energia como grandeza que se conserva. Ndo detectamos zonas nos
modos de pensar de E1F e E10FQ.

De acordo com a analise realizada acima, observamos que o0s estudantes nao
conseguiram explicitar por meio de bases cientificas que em uma lanterna a pilha ira
transformar energia quimica em energia elétrica, por esse processo ela acende quando ligada.

Na imagem 3, Quadro 19, E1F e E2F (Quadro 20) utilizam um raciocinio hibrido para
associar a imagem a energia. E1F utiliza ideias pertencente as zonas energia como grandeza

que se conserva e energia e energia como movimento, enquanto que na resposta de E2F se
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manifesta as zonas energia como agente causal das transformacfes e energia como
movimento. Na resposta de EG6F surge a zona energia como agente causal das
transformacdes, quando relaciona a imagem a queima de combustdo, indicando que energia é
um agente de disparo.

E3F e E7F atribuem a imagem ao movimento quando mencionaram energia cinética,
mas sem realizarem maiores reflexdes a respeito, dessa forma, indicam ideias da zona energia
como movimento. E4F e E9FQ compreendem energia nessa imagem a partir da zona
energia como grandeza que se conserva ao tentar utilizar uma explicacdo cientifica, mas
também sem maiores elucidacdes. Nao observamos a emergéncia de nenhuma zona na resposta
de E5F, e E10FQ ndo apresentou respostas.

Para a imagem 4, Quadro 19, E2F e E4F, Quadro 20, trazem a energia solar, assim
indicando a emergéncia da zona energia funcional/utilitarista. E3F e E6F fazem uma
associacdo relacionada a zona energia como agente causal das transformacdes, um numa
visdo macroscopica e 0 outro numa Vvisao tanto microscépica quanto macroscépica. E3F ao
dizer: “fonte de luz e calor”, apresenta uma compreensdo de Energia na forma perceptivel como
um mecanismo possibilitador para que um fenémeno ocorra, neste caso, conceder luz e calor.
E quando E6F expressa: “na producdo de melanina”, traz uma compreensao de que a Energia é
responsavel por causar uma reacao bioquimica, tal compreensao revela um entendimento micro
e macro do fator melanina trazido pelo estudante. N&do foram manifestadas zonas nas respostas
de E1F, E7F, E9FQ e E10FQ, enquanto que E5F ndo apresentou henhuma resposta.

Quando se trata da imagem 5, Quadro 19, a maioria (E3F, E4F, ESF,E6F,E7F,E9FQ e
E10FQ) Quadro 20, trouxe ideias associadas a energia elétrica, outros trazem ideias vinculadas
a fontes renovéaveis de energia, revelando, assim, a zona energia funcional/utilitarista. E1F e
E2F tém a mesma interpretacdo quando falam da geracdo de energia elétrica, apontando em
suas respostas energia como um agente causador, logo, revelam a zona energia como agente
causal das transformacoes.

No que tange a imagem 6, Quadro 19, E1F, E3F, E6F, E7F, E9FQ, Quadro 20,
apresentam ideias relativas a energias negativas, espiritualidade, mal olhado, relacionando
energia a compreensdes misticas e religiosas, assim indicam em suas respostas, a zona energia
como algo espiritual ou mistico. Na resposta de EI0FQ ndo observamos a emergéncia de
nenhuma zona. Ja E2F ndo realizou nenhuma associacdo de energia a imagem e pontuou que
ndo sabia. E4F e E5F néo responderam. Apesar de muitos se familiarizarem com a imagem,
uma vez que € uma imagem presente em joias, quadros, chaveiros, roupas, e outros objetos,

alguns dos estudantes, E2F, desconhecia a imagem.
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Sobre a imagem 7, Quadro 19, a maioria das respostas estéo relacionadas a significados
proprios da zona energia como algo material, em que energia tem um carater macro e
substancialista, a saber, E2F, E3F, E4F, E6F e E10FQ. Néao encontramos indicios de zona nas
respostas de E1F E9FQ e E7F, enquanto que E5F ndo trouxe nenhuma resposta.

Referente a imagem 8, Quadro 19, E1F e E3F, Quadro 20, trazem a energia potencial
apenas, assim, indicam a zona energia como grandeza que se conserva. E3F traz uma visao
microscopica ao se referir as ligacdes atdmicas, contudo, ndo traz ideias mais sofisticadas. E4F
apresenta termos quimicos, mas revelando uma visdo substancialista, emergindo a zona
energia como algo material, e E7F faz uma associagdo ao movimento, zona energia como
movimento. E6F,E9FQ e E10FQ ndo apresentaram zonas em suas respostas, E5F ndo
respondeu e E2F ndo p6de realizar nenhuma associa¢do, afirmando que néo sabia.

Ao verificarmos o Quadro 20, as explicagdes dos estudantes se mostram intuitivas e na
maioria das vezes limitada a uma ou duas palavras e, apesar de buscarem utilizar conceitos
cientificos, ndo realizam maiores inferéncias sobre a relacdo da Energia com as imagens, apenas
trazem repostas que indicam modos de pensar e formas de falar distintos conectados a variados
contextos, mas sem maiores reflexdes. Cada imagem apresentou duas ou mais zonas, mediante
as interpretacdes evocadas pelos os estudantes, revelando, assim a pluralidade de concep¢des

sobre o conceito de Energia quando apresentada uma unica imagem.

Analise da quinta questao

Esta questdo buscou levantar quais compreensdes e 0s estudantes apresentam sobre as
transformacdes da Energia e sua conservagdo. Assim, nas respostas, observamos a
predominancia de modos de pensar e formas de falar a partir de conceituacbes ligadas ao
principio da lei da conservacdo da Energia que se revelaram na zona energia como grandeza
gue se conserva. lgualmente, observamos ideias concatenadas a Energia associada ao
movimento/agdo, zona energia como movimento e significados concatenados a Energia como
a causa, zona energia como agente causal das transformacdes. Assim sendo, sdo utilizadas
distintas enunciacdes para elucidar as transformacdes e conservacdo de Energia. A seguir, no

Quadro 22, apresentamos as respostas, assim como a identificacdo das zonas.
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Quadro 22: Respostas a questdo 5: A energia pode ser transformada, mas ainda sim continua sendo energia.

Como vocé consegue explicar esse fendmeno?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA IDENTIFICADA
E1F “Esse fenomeno ocorre pelo fato da energia ser algo | Energia como grandeza
que ndo pode ser destruido. Ela apenas € | que se conserva

transformada como, por exemplo, uma moto em
movimento ela esta transformando energia quimica
da queima de combustivel em energia cinética”.

E2F “Pois no caso mais comum eles utilizam energias da | Energia como  agente
natureza para produzir energia elétrica”. causal das transformacdes

E3F “De acordo com o principio da conservagdo de | Energia como grandeza
energia, a energia ndo pode ser criada, nem destruida, | que se conserva
apenas transformada de uma forma para outra”.

E4F Né&o respondeu -

E5F “ A energia pode ir se transformando e uma dar | Energia como grandeza
origem a outra, como a energia elétrica, atraves da | que se conserva
energia mecanica”.

E6F “Por ter a capacidade de realizar determinada Energia como movimento
fun¢ao”.

E7F “Pelo fenbmeno fisico no qual a energia passa de | Energia como grandeza
uma forma para outra”. gue se conserva

E8F “A energia ndo se perde, apenas se transforma. Energia como grandeza
Significa que durante novas mudangas ou processos, | que se conserva
a quantidade total de energia no sistema permanece
constante”.

E9FQ “Sim, a Energia pode ser transformada e mudar, mas | Energia como  agente
sempre permanece sendo Energia passando, assim, a | causal das transformacdes
ser usada em outra aplicagdo. Como exemplo, a
lanterna que tem a energia quimica e no processo se
transforma em energia elétrica, gerando a luz”.

E10FQ “Energia fisica quando usamos para pegar algo | energia como movimento
usando nossa forga”.
E11FQ “N&o consigo lembrar” -

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao verificarmos a Quadro22, percebemos que os estudantes utilizaram significados que

tratam do principio da lei da conservacdo da Energia, abordados na Fisica, embora a maioria

ndo apresente elucidacdes com um maior rigor cientifico, mas apenas explicacGes rapidas e

recorrentes de livros didaticos de Fisica. Assim sendo, E1F relaciona o processo de

transformac&o da Energia apontando aspectos inerentes a conservacao da Energia e se referindo

a distintas formas de Energia. E5F também traz um enunciado semelhante enunciando uma

explicacdo voltada a conservacdo da Energia e mencionando formas diferentes de Energia. A
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classificacdo da energia em diferentes formas € recorrente quando se pensa na conservacgao de
energia, porquanto a conservacao é reconhecida mediante processos de transformacéo de uma
forma de energia em outra (Simdes Neto, 2016). Enquanto que E3F, E7F e E8F, Quadro 22,
ndo trazem essa classificagdo, mas relacionam a significacbes da Fisica. Esses enunciados
vinculados a Fisica, revelam que esses modos de pensar sdo erigidos a partir de suas
experiéncias na disciplina de Fisica, no curso em Ciéncias da Natureza. Por intermédio da
analise feita, observamos, assim, modos de pensar Energia numa perspectiva cientifica
pertencente a zona energia como grandeza que se conserva.

Observamos ainda modos de pensar Energia correlacionados a ag¢do/movimento
presentes nas respostas de E6F e E10FQ, Quadro 22. O primeiro exibe um pensamento ligado
diretamente a acéo e atividade 6bvia ao expressar: “por ter a capacidade de realizar determinada
funcao”. Ja E10FQ evidencia uma confusdo na compreensao dos conceitos de Forca e Energia
ao exprimir: “energia fisica quando usamos para pegar algo usando nossa forga”, aproximando
seu pensamento a uma visdo de Energia relacionada ao movimento. Assim, ambos os estudantes
manifestam em suas significacGes a zona energia como movimento. Por Gltimo, encontramos
na resposta de E2F e E9FQ uma explicacéo que indica Energia como a causa para que algo seja
gerado, quando E2F diz: “Pois no caso mais comum eles utilizam energias da natureza para
produzir energia elétrica”, e E9FQ exprime: “a Energia pode ser transformada e mudar [...].
Como exemplo, a lanterna que tem a energia quimica e no processo se transforma em energia
elétrica, gerando a luz”, emergindo, portanto, a zona energia como agente causal das
transformacoOes. E4F ndo apresentou nenhuma resposta e E11FQ afirmou que ndo consegue
lembrar.

Diante do exposto, o0s estudantes apresentaram distintas formas de significar Energia,
predominando modos de pensar caracteristicos de explicacdes de fendbmenos da conservacao
de Energia. Mas igualmente emergiram modos de pensar que retratam Energia por meio do
movimento, de causa para que algo ocorra, e ainda houve estudantes que ndo manifestaram

respostas quanto a transformacéo da Energia.

Andlise da sexta questdo

Para esta questdo, o intuito foi mobilizar os conceitos que os licenciandos utilizam para
falar sobre a conservagdo de Energia, uma vez que durante as disciplinas de Fisica e Fisico-
quimica eles tém contato com os fendmenos relativos a lei da conservagdo da Energia. Assim
sendo, na maioria das respostas os licenciandos demonstraram, ao conceituar conservagao de

Energia, ideias atreladas ao principio da lei da conservacéo de Energia. Predominando,
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portanto, a zona energia como grandeza que se conserva. Sao revelados ainda, modos de
pensar que consideram Energia mediante sua funcionalidade e utilidade a sociedade (zona
energia funcional/utilitarista) e, por Gltimo, verificamos uma compreensdo da Energia se
conservar por meio de enunciado indicando deslocamento/movimento, que esta relacionado a

zona energia como movimento. A seguir, no quadro 23, sdo apresentadas as respostas.

Quadro 23: Respostas a questdo 6: O que vocé entende por conservacdo de energia

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
E1F “Para mim conservagao de energia é quando Energia como
transforma uma energia em outro tipo de energia”. | grandeza que se
conserva
E2F “Acho que tem a ver com a constancia de um tipo de | Energia como
energia em um determinado sistema. ”’ grandeza que se
conserva
E3F “Na Fisica conservacdo de energia € uma lei que | Energia como
estabelece a quantidade de energia em um sistema | grandeza que se
permanece constante”. conserva
E4F “Consiste na ideia de que a energia pode ser Energia como
transformada ou transferida, mas nunca destruida”. | grandeza que se
conserva
ESF “A energia ndo é destruida, ela ndo se perde, mas sim | Energia como
se transforma de um tipo para outro”. grandeza que se
conserva
E6F “Processo de aproveitamento e enriquecimento para | Energia
que ndo haja prejuizos com a falta da mesma”. funcional/utilitarista
E7F “A energia pode ser transformada, mas nunca criada | Energia como
ou destruida”. grandeza que se
conserva
E8F “E um principio fundamental na Fisica, que a Energia como
quantidade total de energia em um sistema isolado | grandeza que se
permanece constante ao longo do tempo”. conserva
E9FQ “E o processo que ¢ feito para que uma fonte de | Energia
Energia ndo acabe. Por exemplo, quando a energia | funcional/utilitarista
hidrica ndo tem mais capacidade suficiente para
produzir energia elétrica é utilizada a energia
nuclear. Outra forma de conservar a energia é
transforma-la de uma forma de uso para outra
diferente”.
E10FQ “E conservada a partir de bateria ou economizando, | Energia
apagando luzes durante o dia, tirando da tomada | funcional/utilitarista
eletrodomésticos que nédo estdo sendo usados”.
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E11FQ “Mesmo passando de lugar para outro é mantida”. Energia como

movimento

Fonte: Dados da Pesquisa

As respostas expressas por E1F, E2F, E3F, E4F, E5F, E7F, E8F, Quadro 23, indicam a
predominancia de conceituacdes aceita na Ciéncia quando se refere a lei da conservacao de
Energia. Desse modo, a maioria dos estudantes exprime ideias atreladas a zona energia como
grandeza que se conserva. E6F, por sua vez, enuncia uma compreensdo sobre a conservacéo de
Energia a partir de aproveitamento de Energia para vir a faltar e causar danos. E9FQ e E10FQ
relacionam a conservacdo de energia ao armazenamento e a economia de Energia. Tais
conceitos, totalmente desvinculados de bases cientificas, sdo comuns em expressdes do dia a
dia e que sofrem influéncias dos meios de comunicagdo, como ressalta Arias (2002). Assim,
E6F, E9FQ e E10FQ trouxeram termos gque se conectam a zona energia funcional/utilitarista.
E11FQ aponta uma definicdo rapida e limitada, e que remete a uma interpretacdo de Energia
vinculada a0 movimento, ao exprimir: “mesmo passando de lugar para outro ¢ mantida”.
Consideramos, logo, que sua definicdo se refere a zona energia como movimento.

Mediante as respostas expressas pelos licenciandos sobre a conservacdo de Energia,
pudemos identificar modos de pensar aceitos pela Ciéncia ao fazerem uso de termos que
retratam fendmenos da conservagdo de energia, como também enunciados constituidos por

interpretagdes cotidianas.

Analise da sétima questdo

O objetivo dessa questdo foi mobilizar os modos de pensar por parte dos licenciandos
sobre a degradacdo de energia. Nas respostas emergiram diferentes significados para o referido
processo, como a compreensdo de degradacdo ao utilizarem termos como “transferida ou
transformada”, “degradagdo”, “dissipou”, que sdo aceitos na Ciéncia, fazendo referéncia,
portanto, & zona energia como grandeza que se conserva. Outrossim foram atribuidos
significados a degradacdo relacionados & perda e ao consumo/gasto demasiado de Energia,
visGes estas muito recorrentes em situa¢fes cotidianas e difundidas por veiculos de
comunicagdo, uma vez que “¢ comum se falar em “crise energética” e “esgotamento das fontes
de energia” (Simdes Neto, 2016, p. 165-166), indicando, dessa forma, a zona energia

funcional/utilitarista.



78

Ademais, a degradacdo foi relacionada a questOes pertinentes a0 movimento, zona

energia como movimento, alem disso, sdo trazidas visGes da degradacdo em que ird gerar

grandes impactos ambientais, configurando a ideia de energia como agente de modificacdo e

causa, zona energia como agente causal das transformacdes. No Quadro 24, a seguir,

demonstramos as respostas e a zonas, indicando trés modos distintos de pensar Energia e sua

degradacéo.

Quadro 24: Respostas a questdo 7: O que vocé compreende por degradacao de energia?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA IDENTIFICADA
E1F “E quando ocorre uma perca de energia que Energia
dificilmente poderd ser restaurada”. funcional/utilitarista
E2F “Nao sei 0 que é.”. -
E3F “A perda de forca quando é transferida ou | Energia como grandeza
transformada”. gue se conserva
E4F “Energia que ndo serve para realizar um determinado | Energia como grandeza
trabalho, porque se dissipou”. gue se conserva
E5F “E quando a energia é transferida ou transformada. | Energia como grandeza
Assim ela perde forca, é chamado de degradagdo”. | que se conserva
E6F “Uso excessivo e de forma desordenada, sem pensar | Energia
que possa faltar”. funcional/utilitarista
E7F “Quando a energia pode nio realizar mais trabalhos”. | Energia  como grandeza
que se conserva
E8F “Refere-se a transformacdo da energia Util em Energia como grandeza
formas menos organizadas ou menos utilizaveis gue se conserva
durante processos fisicos”.

E9FQ “Degradagdo de Energia ¢ a forma como ¢ Energia como agente
produzida a Energia que, em alguns casos, geram causal das transformacdes
grandes impactos ambientais como nas energias
hidricas, nucleares e e6licas. Todas as Energias
citadas se transformam em Energia elétrica. Sendo
assim, o processo de degradacao de Energia, em
que uma se degrada para produzir a outra”.

E10FQ “Quando ela acaba, tipo uma pilha que acaba e ndo | Energia
pode ser recarregada”. funcional/utilitarista
E11FQ “A perda lentamente da mesma”. -

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao verificarmos o Quadro 24, observamos que a zona predominante é energia como

grandeza que se conserva (E3F, E4F, E5F, E7F, E8F), todavia percebemos que alguns desses

estudantes constroem significacOes diferentes, apenas E3F e E5F trazem a mesma conceituacao,

e mais uma vez notamos a confusdo entre os conceitos de Forca e Energia, porquanto a nogédo

de Energia é de ampla utilizacdo na linguagem cotidiana, pois é confundida com a ideia de
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forca, movimento e poténcia (Barbosa e Borges, 2006). Embora haja esse equivoco, eles trazem
significados usados na Ciéncia para se referir a degradacdo, que Sdo 0S processos de
transferéncia de Energia e suas transformacdes. E4F e E7F sustentam uma visao de degradacao
referente a capacidade de realizar trabalho, que é uma definicdo considerada por muitos autores
inconsistente e generalizada, mas bastante recorrente nas aulas de Fisica, igualmente, ao se
considerar, por exemplo, a energia armazenada em um combustivel e os processos de
transferéncia e transformacdo de Energia, “durante esse processo a Energia perde sua
capacidade de se transmitir em forma de trabalho (se degrada), ao se degradar, ela ndo pode
ser utilizada novamente para obter trabalho, a definicdo de Energia como a capacidade de
realizar trabalho , ndo parece ser totalmente geral” (Arias, 2005,p.3) quando se analisa esse
contexto. E8F também traz uma ideia de degradacéo que circula nas aulas de Ciéncias.

J4 E1F, E6F e E10FQ, Quadro 24, manifestam interpretacdes semelhantes ao tratarem
do carater util e funcional da Energia (zona energia funcional/utilitarista), destacando ideias
relativas a falta e ao consumo de Energia sem considerarem sua conservacgdo. Tais conceitos,
como ressaltamos acima, sdo entendimentos divulgados amplamente no contexto cotidiano,
sobretudo pelos meios de informacfes como Radio, Internet, Televisdo. E11FQ relaciona a
degradacdo a partir da perda de Energia ao dizer: “a perda lentamente da mesma”. Esta
manifestacdo em sua resposta ndo nos possibilitou identificar nenhum modo de pensar Energia
a partir das zonas do perfil conceitual de energia. J& E9FQ expressa ideias concernentes a
energia como agente de transformagao nos processos ambientais quando profere: “Degradagao
de Energia é a forma como é produzida a Energia que, em alguns casos, geram grandes impactos
ambientais como nas energias hidricas, nucleares e e6licas|...]”. E2F nado trouxe compreensao
do que seja a degradacao.

Pelo exposto, percebemos que os licenciandos demonstram entendimento do processo
de degradacdo de Energia, embora manifestem conceituacgdes distintas, mas que condizem com
as ideias cientificas sobre degradagdo. Igualmente alguns estudantes tém um entendimento
desse processo numa visdo cotidiana relacionada a falta de Energia, enquanto outros significam
Energia a mudancas ambientais. Desse modo, percebemos aqui diferentes modos de pensar

Energia ligados a contextos que trazem ideias do contexto cientifico e cotidiano.

Analise da oitava questdo

Esta questéo teve por objetivo possibilitar que os estudantes refletissem sobre a aplicacdo
do termo Energia nos fendmenos que englobam as distintas areas das Ciéncias da Natureza,

buscando identificar se eles compreendem que Energia nessas areas tém significados e sentidos
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diferentes, e ainda se podem diferenciar o significado atribuido para Energia em cada um desses
campos do conhecimento. Assim sendo, as repostas dos estudantes indicam com predominancia
ideias relacionadas, sobretudo, a Energia importante a alguma mudanca, representando,
portanto, a zona energia como agente causal das transformacdes, assim como Energia
diretamente relacionada ao movimento, a zona energia como movimento. Em seguida,
também nas respostas ha interpretacdes da Energia numa visdo de materializacdo e
armazenamento nas coisas, ideia pertencentes a zona energia como algo material. E por fim,
conceituacbes ligadas a funcionalidade/utilidade de Energia, zona energia
funcional/utilitarista. A seguir, no Quadro 25, demonstramos as respostas utilizadas para

relacionar Energia com os fendmenos ligados & Fisica, Quimica e Biologia.

Quadro 25: Respostas a questdo 8: A energia perpassa pelas distintas areas da Ciéncias da Natureza, sobretudo
na Fisica e na Quimica, mas também é importante na Biologia. Explique como a energia se relaciona com

fendmenos estudados por essas reas.

ESTUDANTE

RESPOSTAS

ZONA IDENTIFICADA

E1F

“Para a Fisica a energia ¢ a capacidade de
realizar trabalho. Para Quimica a energia
estd presente nas reacdes. E a energia
biol6gica possui a capacidade de realizar
mudancas”.

Energia como movimento
Energia como algo material

Energia como agente causal
das transformacdes

E2F

“ Na Biologia um ponto onde ¢ citado a
energia é na célula de nosso corpo que
necessita. Na Quimica sdo trabalhadas
misturadas que ocasionam varios tipos de
energia. Na Fisica tem a energia dos
movimentos de certos objetos, entre
outros”.

Energia como agente causal
das transformacdes
Energia como movimento

E3F

“Quimica: energia quimica como gas
natural. Fisica: Principio que determina a
capacidade de trabalho. Biologia: é
armazenada nas moléculas de glicose”.

Energia como algo material
Energia como movimento

E4F

“A energia se relaciona por cada um deles
dentro do contexto que eles funcionam. Na
Quimica, por meio de moléculas etc., e na
Fisica, por meio da eletricidade, etc. ”

energia como algo material
Energia funcional/utilitarista

ESF

“Em cada area ela é abordada e apresentada
de maneiras diferentes, como na Biologia,
a energia dos seres humanos ( seres
Vivos)”.

Energia como agente causal
das transformacdes

EGF

Fisica, movimento das coisas. Quimica, na
producdo de materiais diversos e na
Biologia como ¢ a vida e o corpo humano
em geral”.

Energia como movimento
Energia como agente causal
das transformacdes
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E7F “A capacidade de causar algum tipo de | Energia como agente causal
mudanca”. das transformacdes
E8SF “Na Fisica a energia é essencial para | Energia como movimento

compreender movimento, calor etc. Na | Energia como agente causal
Quimica estd envolvida em reagdes | das transformacdes
quimicas. Na Biologia a energia ¢é crucial
para processos metabolicos”.

E9FQ “A Energia esta relacionada a algumas | -
areas das Ciéncias como na Fisica,
Quimica e na Biologia, por manter o0s
processos que, na maioria das vezes,
envolvem essas &reas cientificas. Sem a
Energia ndo  aconteceriam  esses
processos”.

E10FQ “Fisica, na criacdo e eletrodoméstico. | Energia funcional/utilitarista
Quimica, das ligaces quimicas. Biologia, | Energia como movimento

0 corpo humano é uma maquina movida a
forca fisica”.

E11FQ “Nao consigo lembrar”. -
Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme podemos observar, no Quadro 25, os estudantes buscam significar Energia
nas trés areas das Ciéncias, porém ndo de forma exitosa, uma vez que acabam utilizando termos
comuns do cotidiano ao relacionarem Energia como armazenamento, vitalismo e sindnimo de
forca, e por apresentarem muitas vezes respostas rapidas, sem maiores aprofundamentos
cientificos. Apesar de estarem em disciplinas diferentes, trazem ideias semelhantes, porquanto
se adequam ao mesmo contexto, quer dizer, a mesma cidade e 0 mesmo curso.

Desse modo, ao buscarem elucidar a importancia da Energia nos fendmenos fisicos,
alguns estudantes utilizam significados inerentes a Fisica e trazem um conceito comum na
Fisica classica que é a capacidade realizar trabalho. Ja E2F e E6F trazem uma relacéo de Energia
ao movimento dos objetos/coisas, e E8F também traz uma referéncia de Energia ao movimento.
Assim, emergem na fala desses estudantes a zona energia como movimento. Enquanto que
E4F e E10FQ ao tentarem trazer uma relacdo do referido termo aos fenémenos fisicos, usam
ideias intuitivas expressando uma visdo do carater funcional de Energia, pois E4F diz: “na
Fisica, por meio da eletricidade etc.” e EI0FQ declara: “Fisica, na criacdo e eletrodoméstico”.
A partir do exposto, emergem em suas respostas a zona energia funcional/utilitarista.

Ao relacionarem Energia aos fendmenos quimicos E1F e E4F exprimem a ideia de
Energia vinculada ao materialismo e armazenamento. Ja E3F traz uma visdo de Energia como
combustivel. No que tange a compreensdo deste estudante, Driver et al (1994) esclarecem que

como as fontes de energia produzem combustiveis, os estudantes costumam associar o
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combustivel a propria energia, e ndo a fonte de energia. Assim, o gas natural citado por E3F
seria a propria energia e ndo uma fonte que pode fornecer energia. Embora utilizem termos
distintos para tratar dos fenbmenos quimicos, E1F, E3F e E4F tém uma visdo material de
Energia que esta vinculada a zona energia como algo material. E2F, E6F e E8F compreendem
que na Quimica a Energia esté associada as transformacdes que ela causa nos processos (zona
energia como agente causal das transformacoes).

Ao relacionar a Energia aos processos bioldgicos, E1F E2F E8F utilizam explicacdes
distintas, mas que trazem em comum a Vvisdo de Energia como a causa para realizar mudancas
nos processos (energia como agente causal das transformacfes). Ja E3F revela uma
interpretacdo caracteristica nas aulas de Biologia que é a compreensdo de Energia huma
perspectiva de armazenamento ou estocada em moléculas. Ao dizer: “Biologia: ¢ armazenada
nas moléculas de glicose” ele expressa tal entendimento sobre Energia, desse modo indica um
modo de pensar caracteristico da zona energia como algo material. Identificamos também
ideias vitalistas nas respostas de E5SF e E6F que se referem a criagdo ou manutencdo da vida
pertencentes a zona energia como agente causal das transformacdes. Conforme Simdes Neto
(2016, p.153-154)

Essa visdo da energia como transformacéo da matéria é centrada nas
mudancas que podem ocorrer com 0s objetos e com 0s seres Vivos,
compreendendo a energia como algo que esta disponivel para realizar
transformacdes, ou seja, um agente causal de processos e que se
aproxima da visdo aristotélica de energia, porém em um contexto
relacionado a ciéncia moderna.

Ja na resposta de E10FQ: “Biologia, o corpo humano ¢ uma maquina movida a forca
fisica”. encontramos uma visdo simples que associa Energia a for¢a, trazendo ainda uma
interpretacdo que considera a Energia um combustivel que possibilita o corpo realizar uma
tarefa, um movimento. Neste trecho emerge a zona energia como movimento. Enquanto que
E7F ao relacionar a importancia da Energia nas distintas areas, traz uma ideia de Energia a
partir de um modo de pensar relacionada a causa, uma vez que expressa: “A capacidade de
causar algum tipo de mudanga”, se aproximando, portanto, da zona energia como agente
causal das transformacdes. E9F ndo relacionou os fendbmenos especificamente em cada uma
das areas, apenas trouxe uma visdo geral em que 0S processos perpassam por essas areas, assim
nédo detectamos a emergéncia de zonas em sua resposta. Apenas E11F ndo apresentou nenhuma
ideia, argumentando que ndo conseguia lembrar.

Mediante o0 exposto, notamos que emergem diferentes zonas nas respostas dos

estudantes ao relacionarem os fendmenos da natureza a Energia, todavia, eles demonstram em
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suas respostas explicacBes intuitivas e numa perspectiva macroscopica/concreta e visivel,
buscando fazer o uso de termos como movimento, forca, trabalho, objetos, seres vivos,
armazenado, o que significa, que embora suas interpretac6es revelem distintos modos de pensar
Energia, o carater abstrato desse conceito ndo é reconhecido em suas interpretacdes, isso
decorre, sobretudo, porque o conceito de Energia é bastante amplo e igualmente € um conceito
abstrato e de dificil entendimento por causa da sua complexidade e pelo distanciamento com a
realidade (Osorio, 2020).

Analise da nona questao

O intuito para esta questdo foi buscar a compreensdo por parte dos licenciandos da
relevancia do conceito de Energia no ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza, pois
Energia orienta tal processo e é importante na compreensdo de conceitos correlacionados, como
por exemplo os conceitos de Forgca, Movimento e Poténcia, dentre outros. Assim sendo, 0s
estudantes utilizam distintos modos de pensar e algumas zonas puderam ser identificadas em
algumas das respostas, sendo estas energias como agente causal das transformacoes, energia
funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva, € a zona hibrida: energia
funcional/utilitarista, energia como algo material e energia como agente causal das
transformacfes. As demais respostas, ndo manifestarem conceitos articulados as zonas do
perfil conceitual de energia, contudo expdem que os estudantes tém dificuldade em relacionar
a importancia de Energia no ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza e seus fenémenos
e processos, sem considerar, muitas vezes, que a Energia se manifesta em diversas formas, e
que essas distintas formas se relacionam com as areas da Fisica, Quimica e Biologia. Desse
modo, eles apresentam respostas breves e menos elaborados. A seguir, no Quadro 26,

identificamos as respostas de cada estudante.

Quadro 26: Respostas a questdo 9: Qual a importancia de abordagem do conceito de energia no ensino e na
aprendizagem de Ciéncias?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
E1F “E muito importante, pois a energia e | Energia como agente
fundamental para nossa sobrevivéncia, que por | causal das
ser algo muito complexo € muito importante transformacoes

aprender quais os beneficios e as consequéncias
gue a energia pode causar no mundo”.

E2F “Pois ajudaria aos alunos terem uma melhor -
concepcao de energia e a importancia da mesma na
nossa sociedade .
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E3F

“Acho que fundamental, porque ajuda os alunos a
compreenderem o conceito de energia de modo
geral”.

E4F

“Apesar de ser usado em Vvarios contextos, no
ensino de Ciéncias, a energia se torna muito
importante por cooperar no fazer cientifico na
sociedade atual, e também no ensino.”

ES5F

“E de suma importancia, pois a energia que fala
ndo é apenas a elétrica. Existem diversos tipos, é
necessario que os alunos compreendam”.

Energia como
grandeza que se
conserva

EGF

“Na construgdo de uma visdo de como ocorre 0s
processos de producdo, onde visa aspectos
correlacionados com o cotidiano. Exemplo:
desmatamento, aquecimento global, poluicdo das
aguas e do ar”.

Energia como agente
causal das
transformacoes

E7F

“Oferece ao aluno uma visdo critica,
principalmente dos processos de producéo de
energia”.

Energia
funcional/utilitarista

E8F

Né&o respondeu

E9FQ

“E de fundamental importancia se estudar e
conhecer 0s conceitos sobre Energia para
entendermos o porqué de que tudo ao redor
funciona com Energia”.

Energia
funcional/utilitarista

E10FQ

“Para a conscientizagdo das pessoas de como as
energias sdo produzidas, 0s armazenamentos e
como ndo usar em excesso, e também do corpo
humano que precisa de alimentos para gerar mais
forga”.

Energia
funcional/utilitarista
Energia como algo
material

Energia como agente
causal das
transformacoes

E11FQ

“E importante para agrupar cada conceito em seu
devido lugar”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Consoante o Quadro 26, podemos observar que E1F e E6F tracam explicacdes para
relacionar o conceito de Energia ao processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias da
Natureza com definicbes que retratam a Energia como agente que permite 0S processos e,
segundo E1F , “é para nossa sobrevivéncia [...]”, além de relacioné-la aos beneficios e
maleficios que ela ocasiona no mundo. Desse modo, Energia permite a existéncia dos seres
vivos, como também € a causa de beneficios e consequéncias. E6F traz ideias sobre Energia
como a causa de problemas ambientais. Assim, a visdo dos estudantes mencionados pertence a
zona energia como agente causal das transformacoes.

Enquanto que E7F e E9QFQ declaram uma compreenséo do aspecto funcional de Energia

ao mencionar a producdo energia (E7F) e das coisas funcionarem com energia (E9FQ),
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indicando, logo, a zona energia funcional/utilitarista. J& na resposta de E5F, considera a

importancia da abordagem do termo nas Ciéncias da Natureza em uma visdo proxima a da
Ciéncia, demonstrando ter consciéncia das distintas formas de energia quando anuncia: “E de

suma importancia, pois a energia que fala ndo é apenas a elétrica. Existem diversos tipos, é
necessario que os alunos compreendam”, indicando, portanto, a zona energia como grandeza
que se conserva.

E para E10FQ notamos para a mesma questdo, duas interpretagdes voltadas ao carater
funcional de Energia, a substancialista e como agente causador de um processo. Ele expressa
ideias do senso comum ao mencionar a producédo de energia, 0 armazenamento e economia de
energia, representando, desse modo, zona energia funcional/utilitarista. Também, ao
confundir os conceitos de Forc¢a e Energia, se aproxima de ideias vitalistas, em que associa
energia a forca, permitindo ao corpo humano mais “disposi¢cdo”, em suas palavras “gerar mais
for¢a”. Esse modo de pensar € atrelado as experiéncias vivenciadas pela imersao do sujeito
em grupos culturais e igualmente faz parte da linguagem cotidiana, como explica Bucussi
(2007)

Além de toda forma de vida ser identificada como possuindo energia,
também qualidades humanas como forga, vigor e disposicéo, também
sdo associadas a energia. Por tratar-se de uma associagdo com claras
referéncias a linguagem e a cultura, poderd ser diferenciada do
conceito cientifico de energia sem necessariamente ser substituida por
outra concepcao.

Nesse sentido, nesta interpretacdo, a Energia se comporta como uma substancia presente
nos alimentos e como um agente que ocasionaria essa “forg¢a/disposi¢ao’ ao corpo humano por
meio desses alimentos, revelando, assim, as zonas energia como algo material e energia
como agente causa das transformacdes. No que tange a elucidacdo de E2F, este exprime uma
explicacdo geral, sem maior elaboragdo, sem relacionar energia aos distintos contextos das
Ciéncias, declarando apenas que € importante para 0s alunos compreenderem energia e sua
relevancia na sociedade. E3F igualmente expde ideia semelhante, sem contextualizar e
aprofundar. E4F apresenta a visao de que energia pode circular em diferentes contextos e cita
as contribuicdes na Ciéncia, sociedade e ensino que “‘se torna importante por cooperar no fazer
cientifico na sociedade atual, e também no ensino”. E11FQ apenas declara: “E importante para
agrupar cada conceito em seu devido lugar”. Mediante as respostas apresentadas, nédo
identificamos ideias que se conectam com as zonas do perfil conceitual de energia. E8F nao

trouxe nenhuma resposta.
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Ao analisarmos o0 Quadro 26, verificamos varios modos de pensar Energia, mas que ndo
estdo relacionados com as areas das Ciéncias das Natureza, o que nos permite inferir que os
estudantes tém dificuldade em compreender a importancias do conceito de Energia no processo
de ensino e aprendizagem de Ciéncias, uma vez que este conceito é eixo central para a
aprendizagem nas distintas areas, assim sendo, Energia apresenta abordagens e caracteristicas
diferentes, na Biologia geralmente € tratada por meio dos alimentos, na Quimica nas ligacGes e

Fisica pelas diferentes formas mediante calculos matematicos.

Analise da décima questdo

Objetivamos, a partir dessa questdo, identificar se os estudantes do curso de licenciatura
em Ciéncias da Natureza tém dificuldade ou ndo em entender a Energia, buscando apontar, por
intermédio de suas respostas, quais as principais dificuldades, e se tém algum contexto
especifico que eles apresentam maior ou menor dificuldade. A maioria das respostas, expostas
no Quadro 27, a seguir, demostra que eles relatam que tém sim dificuldade na compreensao
desse termo, pois diante do aspecto abstrato do tema Energia e de outros correlatos , 0 processo
de edificacdo conceitual se torna um desafio metodoldgico para os professores por apresentar
uma variedade de investigacdo e dominio tedrico (Osério, 2020), além disso, os estudantes
mantém fortemente suas concepcOes alternativas sobre Energia, que mesmo no processo de
formacdo escolar, tendem a permanecer, uma vez que sdo erigidas ndo somente pelas
manifestacbes de Energia no mundo fisico, mas também apregoadas pelos meios de
comunicacdo (Bucussi,2007). Nessa perspectiva, mediante as respostas dos estudantes,
pudemos averiguar que a maioria afirma ter dificuldade pela complexidade do termo, mas
muitos ndo apontam maiores detalhas. Apenas duas zonas, sendo elas energia como grandeza
gue se conserva, como algo material, e a zona hibrida energia como algo material e energia
como agente causal das transformacgdes foram identificadas nas respostas, nos demais
enunciados, os estudantes apresentam dificuldade em apontar aspectos mais detalhados do que
tém dificuldade.

Quadro 27: Respostas a questdo 10: Voceé tem dificuldade em compreender o conceito de energia? Explique.

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
E1F “Sim, pois por ser uma grandeza tdo complexa, que | Energia como grandeza

esta dividia em vérios tipos e possui diversas | que se conserva
férmulas para serem aplicadas, se torna algo dificil
de conceituar”.
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E2F “Sim. Tém pontos sobre energia que ndo consigo | -
entender, mas j& outros eu consigo entender com
facilidade. .
E3F “Naio”. -
E4F “Um pouco, porque ndo é tdo simples de |-
compreender”.
ESF “Um pouco”. -
E6F “Ndo, pois para que se entenda energia basta | Energia como algo

olharmos o nosso corpo e como tudo funciona”. | material
energia como agente

causal das
transformacoes

E7F Sim, como € essa energia”. -

E8F Né&o respondeu -

E9FQ “Sim. Ao me aprofundar para compreender a | Energia como algo

energia, percebi que a energia estd ao nosso | material
redor, mas que ndo ¢é algo facil de ser
compreendida, e que pode ser mais complexo do
que se imagina”.

E10FQ “Sim, em Quimica, por conta de suas ligagdes”.

E11FQ “Sim, pela complexidade”. -

Fonte: Dados da Pesquisa

Diante das respostas dos estudantes, Quadro 27, verificamos que a maioria afirma ter
dificuldade em compreender o conceito de Energia (E1F, E2F, e7F, E9FQ, E10FQ, E11FQ),
apenas dois dizem ndo ter dificuldade na compreensdo (E3F e E6F) e dois estudantes
consideram ter pouca dificuldade (E4F e ES5SF). Alguns caracterizam a dificuldade na
complexidade apresentada no tema (E1F, E9F e E11A). J4 E10FQ aponta a dificuldade na area
da Quimica, aparentando confundir os termos ligacdes quimicas e Energia. Igualmente, a partir
do que os estudantes ditaram, localizamos a emergéncia de zonas em alguns enunciados, sendo
de E1F quando dita: “Sim, pois por ser uma grandeza tdo complexa, que esta dividia em varios
tipos e possui diversas formulas para serem aplicadas, se torna algo dificil de conceituar”. Aqui
0 estudante traz conceituacdes associadas a zona energia com grandeza que se conserva, pois
entende que existem formas de energia esuas respectivas formulas, ideia defendida na Ciéncia
contemporanea. E9F ao declarar: “[...] percebi que a energia estd ao nosso redor [...]” utiliza o
entendimento de energia como algo real, concreto, sendo tal pensamento articulado a zona
energia como algo material. J& E6F em seu relato aponta um discurso hibrido. Ele relata:

“N&o, pois para que se entenda energia basta olharmos o nosso corpo e como tudo funciona”,
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compreendemos que quando ele relaciona o conceito Energia ao corpo humano, traz um
entendimento concatenado ao carater material de Energia, logo, emerge a zona energia como
algo material. Mas ao expor: “como tudo funciona”, exibe um modo de pensar direcionado a
Energia como agente que permite que as coisas funcionem, acontecem, assim emergindo a
zona energia como agente casal das transformacodes. Apenas E8F nédo apresentou nenhuma
resposta.

Pelo exposto, verificamos que os estudantes tém dificuldades em compreender Energia,
mas essa dificuldade € comum quando se trata do processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias, porque o tema é amplo, abstrato e ndo tem uma defini¢do precisa, mesmo o conceito
fisico, utilizado na Ciéncia contemporanea ndo é claro, e igualmente pelos individuos
apresentarem compreensdes cotidianas, fortemente vinculadas as suas experiéncias do dia a dia,
que mesmo na escolarizagao resistem a permanecer, e que muitas vezes ao conviverem com as
ideias cientificas, acabam trazendo um equivoco conceitual par aos individuos. Quer dizer, eles
tendem a acessar somente conceitos que fazem sentido as suas experiéncias cotidianas, e aqui

evidenciamos um aspecto importante defendido nos perfis conceituais, o valor pragmatico.

Analise da undécima guestdo

O objetivo para essa questdo foi proporcionar aos estudantes uma reflexdo de como,
enquanto futuros professores de Ciéncias, melhorar a abordagem do tema Energia em sala de
aula. Averiguando o que eles elencaram, apresentam ideias semelhantes quanto ao meio de
aperfeicoar a abordagem da tematica em sala de aula. A seguir, no Quadro 28, verificamos as
respostas.

Quadro 28: Respostas a questdo 11: O que voceé considera ser necessario para melhorar a abordagem do
conceito de Energia em sala de aula? Explique.

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E1F Né&o respondeu -

E2F “Trazer contextos que estdo presentes no cotidiano -
dos alunos”.

E3F “Trazer mais exemplos praticos”. -

E4F “Acho necessario a abordagem mais clara e -
dindmica do assunto para facilitar o aprendizado”

E5F “Acredito que trazer exemplos praticos é uma boa -
ideia”.
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E6F “Trazer mais exemplos do dia a dia, profissionais -
capacitados e diversas formas de como fazer
energia’.
E7F “Trazer mais 0 assunto para a sala de aula”. -
E8F Né&o respondeu -
E9FQ “E necessario abordar os contetidos conceituais e, -

por fim, realizar algumas demonstracdes
experimentais em sala de aula ou, se for o caso, em
laboratdrio para se melhor entender a energia”.

E10FQ “Dando exemplos com materiais, demonstrando -
como funciona. Um exemplo comum ¢é o da batata.
E11FQ “O uso de experimentos, e que também a nossa -

propria casa vire um mini laboratorio”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao examinarmos as repostas dos estudantes, Quadro 28, detectamos que a maioria traz
exemplos praticos ou experimentos como forma de melhorar a aprendizagem da temaética
Energia (E3F, E5F, E9FQ, E11FQ), outros mencionam trazer exemplos dos cotidianos (E2F,
E6F). E4F acredita numa abordagem clara e dindmica, enquanto E10FQ considera que utilizar
materiais numa demonstragao de como funcionam. E7F expressa que: “Trazer mais o assunto
para a sala de aula”. Enquanto que E1F e E8F ndo apontam possiveis abordagens.

Diante das respostas apresentadas no Quadro 28, percebemos que os licenciandos
buscam formas de abordagens para melhor trabalhar o tema Energia em sala de aula, muitas
delas se baseiam na experimentacdo e praticas, embora eles ndo expunham maiores detalhes.
Ao explorarem em suas falas os experimentos e aulas praticas, eles revelam a busca por
entender Energia de forma mais real, material, pois os individuos tém dificuldade em
compreender a abstracdo, porquanto tém familiaridade e seguranca ao mundo fisico, real, as
coisas concretas e materiais, as macroscépicas que circundam o seu dia a dia, ja as coisas
microscopicas e abstratas sdo dificeis de compreender. Néo identificamos a emergéncia de

Zonas em suas respostas.

Andlise da duodécima questéo

Objetivamos com esta questdo, levantar a compreensao dos estudantes sobre o0 processo
de conservagdo da energia a partir da frase: “A energia nao pode ser criada e nem destruida”.
Observamos indicios de significados que se aproximam da explicacdo cientifica para a
conservacao e as diferentes transformacdes da energia, mesmo que de forma timida, trazem

alguns significados encontradas nas aulas de Ciéncias, outros significados sdo interpretacdes
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voltadas & Energia como a causa para que um processo aconteca e até mesmo observamos
termos associados a0 movimento e a energia como substancia presente. Assim sendo, as zonas
que emergiram foram: Energia como grandeza que se conserva, Energia como agente
causal das transformagdes, e as zonas hibridas: energia como algo material e energia como
movimento; energia como algo material e energia funcional/utilitarista. E, por fim, a zona

energia como algo material. No Quadro 29, a seguir, estdo as respostas e as respectivas zonas.

Quadro 29: Respostas a questdo 12: A Energia esta presente no mundo e em suas interacdes, Como vocé explica

a frase: “A energia ndo pode ser criada e nem destruida”?

ESTUDANTE RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA
E1F “Por a energia ser algo que tem a capacidade de | Energia como grandeza

se transformar em outro tipo de energia, ela | que se conserva
pode até perder sua intensidade, mas ndo pode ser
destruida”.

E2F “Pois a cada tempo que passa, alguns tipos de | Energia como grandeza
energia serdo inutilizaveis e aparecera outros | que se conserva
novos, sem haver um fim”.

E3F “A energia é constante, ndo pode ser destruida, | Energia como grandeza
so transformada”. que se conserva

E4F “Ela faz parte de muitas coisas no mundo, e | Energia como agente
varias coisas surgem através dela. Entdo, acho | causal das

gue pode surgir algo novo por meio dela, mas ela | transformacgoes
ndo pode ser criada e nem destruida”.

E5F “Porque a energia nunca vai se perder no | Energia com grandeza
universo, e o conceito do que é energia ndo é | que se conserva

anico de uma area ou ambiente, ele perpassa
varias areas e definicoes”.

E6F “Pois em qualquer espaco, local e ambiente a | Energia como algo
mesma esta presente, principalmente no nosso | material
COorpo que vive em constante atividade” Energia como
movimento
E7F “Que a energia ndo pode ser criada, nem destruida, | Energia como grandeza

mas que pode mudar de uma forma mais util | que se conserva
para uma forma menos util”.

E8F Né&o respondeu -

E9FQ “A energia ndo pode ser criada, porque ela ja existe | Energia como algo
de maneira natural antes mesmo de tentarmos | material

entendé-la. Também n&o pode ser destruida, pois | Energia

esta presente em tudo que existe, e apenas pode | funcional/utilitarista’
ser transformada para se utilizar de forma
diferente”.
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E10FQ “Nao pode ser criada em laboratdrio e ndo pode ser | Energia como agente
destruida, porque todo ser vivo € formado de | causal das
forca, gerando energia”. transformagoes

E11FQ “Por ser algo forte e estar presente na natureza”. Energia como algo

material

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao verificarmos as respostas dos estudantes, Quadro 29, identificamos que a maioria
das respostas (E1F, E2F, E3F, E5F, E7F) indicam interpretacfes associadas as ideias de
conservacao da energia trabalhada nas aulas de Ciéncias, sobretudo nas aulas de Fisica. Embora
muitas vezes utilizem termos intuitivos como “inutilizavel, “tipo”, “aparecera”, as explicagdes
estdo de acordo com o processo de conservacdo de energia. Desse modo, E1F, E2F, E7F
manifestam compreensdes que destacam a transformacdo da energia em outras formas.
Enquanto que E5F expBGe uma interpretacdo mais geral, enfatizando as diversas defini¢fes para
o0 termo Energia nas distintas reas. Mediante essas respostas, a zona que surge é a zona energia
como grandeza que se conserva. E4F e ELI0FQ apontam ideias em que a Energia é responsavel
pelo surgimento das coisas e geracdo de processos, indicando, portanto, a zona energia como
agente causal das transformacdes. Como em respostas anteriores, E1I0FQ trata os conceitos
de Energia e Forga como sindnimos. J& E6F traz um discurso hibrido associando Energia as
ideias de substancia concreta, presente no ambiente e no corpo e ao movimento quando dita:
“constante atividade”, logo, emergem as zonas hibridas energia como algo material e energia
como movimento. E9FQ associa Energia a algo concreto e material quando declara: “pois esta
presente em tudo que existe”, além de expressar uma ideia que retrata o carater util/funcional,
“apenas pode ser transformada para se utilizar de forma diferente”, indicando as zonas
hibridas energia como algo material e energia funcional/utilitarista. EL11FQ exclama: “Por
ser algo forte e estar presente na natureza”, também tratando Energia e Forga como sinénimos,
revelando indicios da zona energia como algo material. Um estudante ndo trouxe respostas
(E8F).

Mediante a andlise feita acima, percebemos que a maioria dos estudantes compreende
que a Energia “ndo se cria nem se destr6i” devido sua conservagdo, uma vez que trazem
elucidagdes que explicam as transformac@es da energia. Mas percebemos igualmente conceitos
intuitivos, revelando, assim, que distintos modos de conceituar o referido tema foi utilizado

para esta questdo, o que é comum quando nos referimos a conceitos polissémicos como Energia.
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4.2 Andlise da entrevista semiestruturada

A entrevista semiestruturada foi realizada a partir de seis situagdes problematizadoras
mediante alguns textos, perguntas abertas e imagens, cada um deles, explorando o conceito
Energia num contexto especifico. Cada uma das situacdes foi elaborada considerando as
caracteristicas que permitem o reconhecimento das zonas do perfil conceitual de energia, assim,
uma situacdo problematizadora especifica representa um contexto associado as zonas do perfil
conceitual de energia.

O intuito a partir da entrevista, foi capturar as repostas dos estudantes sobre Energia
quando este estava associado a situacdes, se eles reconhecem os diferentes contextos que a
Energia estd se manifestando e quais zonas irdo emergir durante suas respostas. Além disso,
ressaltamos que as entrevistas foram realizadas individualmente e de forma presencial, em
horarios acordados com os participantes e locais internos a universidade no ano de 2024, e que
durante esse processo, uma cépia foi impressa e entregue ao entrevistado para que ele pudesse
acompanhar, uma vez que, neste formado de entrevista, a pesquisadora ditava as perguntas,
contendo algumas imagens e textos.

A entrevista foi audiogravada com o auxilio de um aparelho celular Smartphone,
também utilizamos um diario de bordo para demarcar anotacdes feitas durante as entrevistas.
Entrevistamos cinco licenciandos de Ciéncias da Natureza, sendo quatro estudantes da
disciplina de Fisica e um da disciplina de Fisico-Quimica.

Destacamos que 0s cinco participantes entrevistados Sdo 0s que apresentaram
disponibilidade em participar, e aqui apresentamos trés dessas entrevistas, todas dos estudantes
da disciplina de Fisica I. A selecdo se deu por apresentarem, na entrevista, dados precisos e
elementos que representam os modos de pensar e formas de falar conforme o tema aqui
discutido. Frisamos que selecionamos os trechos mais representativos para analise e discussdo
dos dados.

Salientamos que algumas entrevistas apresentam um intervalo de tempo maior que
outras, de acordo com o raciocinio, reflexao e repostas dos estudantes, e que se o participante
ndo entendia a pergunta, a pesquisadora a relia novamente. Assim sendo, a entrevista do E1F
teve uma duragdo de 15 minutos e 24 segundos. Ja do E2F teve uma duragdo de 19 minutos e
10 segundos, enquanto que do E6F 37 minutos e 39 segundos.

Ademais, trazemos as perguntas feitas para cada situacéo problematizadora apresentada
durante os extratos das falas, como também recortes em que ha a demarcacao de dialogo entre

pesquisadora e entrevistado. Desse modo, foram procedidos registros das falas dos participantes
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(em daudio), e apos a de gravagdo e sucessivas leituras atenciosas das transcri¢des, nos foi
possivel a identificacdo de zonas do perfil conceitual de energia, realizando posteriormente,
recortes das falas mais representativas para construcédo e analise dos dados de pesquisa.

Ressaltamos ainda, que para cada situacdo problematizadora os trechos das falas dos
estudantes selecionados foram sistematizados em diferentes quadros para maior qualidade de
leitura e compreensao dos dados analisados e sequencialmente discutidos.

Na secédo a seguir, demonstramos nos Quadros: 30,34,38, 42,46,50, as perguntas para
cada situacdo problematizadora, e nos Quadros: 31, 32, 33, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 43, 44, 45,
47, 48, 49, 51, 52, 53, os trechos que indicaram manifestacdo de zonas da fala dos estudantes
selecionados. A entrevista problematizadora se encontra na integra no Apéndice C. Desse

modo, nas proximas se¢Bes apresentamos as analises realizadas.

Anélise da primeira situacdo problematizadora

A primeira situacdo problematizadora retrata um contexto de abordagem de Energia
voltada para o misticismo/espiritual (energia negativa/espiritual), em que tivemos o intuito de
evidenciar se o entrevistado compreende que a imagem se refere a tal contexto e quais
significados ele utiliza para explicar o fato, alem de avaliar se h4 ou ndo a emergéncia de zonas.
A seguir, no Quadro 30, demostramos a perguntas e, em seguida, sistematizamos nos Quadros
31, 32, 33, os extratos das falas dos estudantes com trechos que demarcam dialogo entre

estudante e pesquisadora bem como as zonas do perfil conceitual de energia indicadas.

Quadro 30: Pergunta da Primeira situacdo problematizadora

NO TeXT0 € nas iImagens, retirados de SItes da INternet, € apresentada uma energia do tpo raim,
que esta presente nos ambientes € que pode ser “limpada” ou “removida”. Que tipo de energia
é essa? Como as pessoas percebem esse tipo de energia? E possivel ela ser mantida ou
removida? Explique.

Fonte: Dados da Pesquisa

Quadro 31: Extratos respostas a primeira situacdo problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E1F: Meu Deus do céu (risos-do participante)

Pesquisadora: Vocé da a sua concepg¢éo do que vocé entende.

EL1F: Tipo, além da energia de calor, que poder ser, mudar,
dependendo da cor, também o povo diz que quanto mais escura,
expressa uma energia mais triste, mais ruim, do semblante mais
ruim

Energia como algo
espiritual ou mistico
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Pesquisadora: Entdo que tipo de energia é essa na sua opinido?

E1F: energia (risos-participante) do calor e a outra, como é? A outra
eu ndo lembro ndo. Eu sei como €, mas eu ndo lembro nao.
Pesquisadora: Ahan! Eh, entdo vocé fala que é a do calor e a energia
que as pessoas, eééé....IFicam... Energia como algo
E1F: Tipo aquela energia do mau olhado. Tipo vocé sente uma | espiritual ou mistico
coisa mais ruim, um semblante mais triste.

Pesquisadora: Ahan! Entendi. Como as pessoas percebem esse tipo
de energia?

E1 F: Ai (risos-participante), acho que a do calor é facil, se vocé
pintar um quarto numa cor escura, vocé vai ver que geralmente | Energia como algo
ele é mais quente de que um quarto numa cor clara. Agora a outra | espiritual ou mistico
ja é tipo, uma,ééé..., cada quem tem 0S seus pensamentos,
principalmente esse povo mais, mais antigo, eles tém essa
concepcao que , éhhhh, que as cores escuras representam tristeza,
essas coisas, principalmente o preto.

Pesquisadora: Entdo percebe na, na coloracéo, vocé quer dizer?

E1F : Isso, isso. Porque a , éhh, como, até nos estudos das estrelas a
gente vé (sic) que a coloracdo, a emissao de luz, tem tudo a ver com o
calor. E isso é a fonte de energia.

Pesquisadora: T4 ok. E possivel ela ser mantida ou removida, esse
tipo de energia?

EL1F: Eu acredito que ndo, porque energia € uma coisa que ela se | Energia como algo
conserva. Ela pode ser transferida ou mudada, mas removida | material
totalmente ela ndo vai ser.

Fonte: Dados da Pesquisa

O Quadro 31, traz trechos selecionados da entrevista realizada com o E1F, um estudante
bastante simpético, que apresentava uma caracteristica peculiar, dar risada. Durante suas falas,
algumas das risadas se deram, inicialmente, por ele se encontrar um pouco nervoso, pois no
inicio estava trémulo devido a entrevista, contudo, a pesquisadora buscou em todos 0s
momentos tranquilizar o participante, esclarecendo que ele poderia responder quando se
sentisse mais a vontade. Assim sendo, no decorrer da entrevista, E1F foi se tranquilizando e, ao
passo que uma pergunta Ihe era feita, respondia de forma exitosa e tranquila, além de assimilar
muito rapido o que lhe estava sendo questionado.

Nessa perspectiva, E1F,Quadro 31, trouxe modos de pensar e formas de falar Energia
distintos ao relacionar o texto e as imagens ao conceito. Em alguns trechos, verificamos
elementos que apontam Energia numa viséo mistica/espiritual como, por exemplo, neste trecho:

“aquela energia do mau olhado. Tipo vocé sente uma coisa mais ruim, um semblante mais
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triste”, assim, € identificada a zona energia como algo espiritual ou mistico. Segundo Sim&es
Neto (2016, p. 147) essa visao € utilizada “num contexto que designa uma associagao do conceito
a qualidades dificilmente mensuraveis e/ou de existéncia nao-cientifica, ou pseudocientifica,
como a energia cdsmica, piramidal, energia dos cristais e quaisquer relagdes (interpessoais ou
paranormais) que envolvam o dualismo bem/mal”, quer dizer, uma visdo de Energia sem base
cientifica, que utiliza alguns termos cientificos, e que também traz significados que se referem a
entidades imaginaveis, ao universo, a objetos e, sobretudo, o que é bem e mal.

Como podemos verificar no Quadro 31, em outro trecho, que se refere a Gltima pergunta,
em que aborda se a Energia pode ser “mantida” ou “removida”, E1F traz uma visdo macroscopica,
tratando Energia como uma substancia, embora faga uso do termo “conserva”, que esta concatenado
a conservacdo da energia, ele manifesta a zona energia como algo material ao declamar: “Eu
acredito que nédo, porque energia € uma coisa que ela se conserva. Ela pode ser transferida ou
mudada, mas removida totalmente ela n&o vai ser”.

Pelo exposto, verificamos que o EL1F ao interpretar a questdo em que Energia é
apresentada de forma mistica/espiritual traz intepretacdes diferentes, uma delas pertencente a
zona energia como algo espiritual ou mistico e a outra energia como algo material. A

seguir, no Quadro 32, apresentamos recortes da fala do segundo estudante.

Quadro 32: Extratos respostas a primeira situacdo problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E2F: E.., eu acho que na minha concepcdo é uma energia que as
pessoas denominam como um mal olhado, elas acham que, elas
supBem que essa energia que as outras pessoas desse mal olhado,
trazem uma energia negativa para sua, e fazendo com que
aconteca, ou eles imaginam que aconteca certas coisas negativas.
Pesquisadora: Como o qué?

E2F: E... .
- ) . . Energia como algo
Pesquisadora: Que coisas negativas podem acontecer com essa .
. espiritual ou
energia? b
mistico

E2F: Como por exemplo, hum..., alguma coisa quebrar, alguma
coisa que a pessoa goste muito quebrar, ou, é, alguma coisa
importante que a pessoa considera eeee.. ndo vai estar
funcionando da forma com que deve.

Pesquisadora: Uhum! E Como as pessoas percebem esse tipo de
energia?

A2F: Acho que €, que ja, essa que eu acabei de falar ja ¢ uma forma
ja de perceber...

Pesquisadora: Uhum!
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E2F: A pessoa sabe quando t4 (sic), acho que ela sente quando ta
(sic), quando alguma coisa hum ta (sic) certo, quando tem alguma
coisa negativa acontecendo, e elas buscam algumas maneiras de
tentar afastar esses, essas energias negativa da sua casa e da sua
vida .

Pesquisadora: E possivel ela ser mantida ou removida?

E2F: E..

Pesquisadora Explique.

E2F: Tem um exemplo, tem um exemplo, que eu vejo o pessoal, eu
tenho até uma amiga que utiliza é a questdo dos incensos, que eles
dizem que, que, tiram essas energias negativas da casa. Eu acho
gue € uma forma de ser, de remover esse tipo de energia da casa.

Fonte: Dados da Pesquisa.

No Quadro 32, expomos trechos que selecionamos do E2F, este participante demonstrou
possuir compreensdo dos distintos contextos em que energia circunda. Nos recortes acima sua
fala sustenta uma visdo de energia negativa, vinculada ao misticismo, ao esotérico. Ele até
expde no seu discurso um exemplo do seu cotidiano ao citar 0 incenso que uma amiga usa para
espantar as “‘energias negativas”. Assim, o referido estudante demonstra compressao de que as
imagens e o texto estdo abordando a Energia num contexto mistico e espiritual, trazendo
informacdes e elucidacbes que balizam sua ideia de energia negativa, desse modo, a zona
identificada em sua fala é a energia como algo espiritual ou mistico. A seguir ilustramos

trechos da fala do terceiro estudante.

Quadro 33: Extratos respostas & primeira situacdo problematizadora do estudante 6 de Fisica

E6F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E6F: Que tipo de energia é essa? A Energia negativa. A energia
Que deixa o ambiente de forma, (pausa), de forma que ele , éé...
atraia coisas ruins, ée.. impeca de fazer algo, e que atraia, €, um
clima tenso dentro do ambiente. Com relacdo como as pessoas
percebem esse tipo de energia, através do que ocorre dentro do
ambiente, como por exemplo, éé.., vai fazer alguma coisa que nao,
gue ndo da certo, tenta de uma maneira também de e ndo da certo.
Ou quando é¢, chega determinadas. éé, determinadas companhias,
gue naquele ambiente ndo € aceita e mais, que por conta dessas
energias acaba que trazendo essa pessoa. E como ela pode ser
mantida ou removida, é através do que retratado no, no texto.
como fazer uma limpeza, éé.., trocando as coisas de lugar, é,

Energia como algo
espiritual ou mistico
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limpando o ambiente, fazendo uma nova reforma dentro do
ambiente.

Pesquisadora: Mas limpando o ambiente, 0o ambiente com o qué, vocé
acha?

E6 F: eu acho que através de uma limpeza do tipo com incenso
Pesquisadora: Uhum!

E6 F: Eéé.. Varrendo, passando pano, tirando, ¢, vasculhando a casa,
tirando as teias de aranha.

Pesquisadora: A isso no caso limparia esse tipo de energia, né?
E6F: E.
Pesquisadora: Hum! Certo.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao observamos o Quadro 33, percebemos que E6F também apresenta termos que estdo
ligados a compressdo de energia negativa no ambiente, e de pessoas, desse modo, a zona que
surge também é a zona energia como algo espiritual ou mistico.

Diante dos dados obtidos e expostos nos Quadros acima, concernente a primeira
situacdo problematizadora, que representa um contexto mistico e espiritual sobre Energia,
notamos a emergéncia da zona energia como algo espiritual ou mistico, a partir do que 0s
estudantes discorrem sobre 0s textos e imagens apresentados. Mas hd uma visdo em que energia
esta sendo manifestada numa perspectiva diferente, que é a substancialista, expressa pelo E1F,

indicando, logo, a zona energia como algo material.

Analise da sequnda situacao problematizadora

Esta segunda situacdo apresentou uma abordagem sobre o uso da energia elétrica
aplicada para o conforto e bem estar dos seres humanos, como comunicacgéo e uso de aparelhos
eletroeletrénico, representando, assim, um contexto de energia funcional/utilitarista. O intuito
para esta segunda problematizacdo é identificar na fala dos estudantes selecionados, se eles
puderam relacionar tal contexto ao uso da Energia no dia a dia e quais zonas irdo emergir a
partir de suas intepretacoes.

Observamos no Quadro 34, a pergunta referente a segunda situacéo problematizadora e
seguidamente, sistematizadas nos Quadros 35, 36, 37, , as principais falas dos estudantes e, em

alguns intervalos, a fala da pesquisadora, como também as zonas que foram identificadas.
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Quadro 34: Pergunta segunda situacdo problematizadora

Considerando a abundancia de fontes para producdo de energia elétrica, por que ocorre falta de
energia, causando apagdes em muitos locais? Explique.

Fonte: Dados da Pesquisa

Quadro 35: Extratos respostas a segunda situacao problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E1F: Eu acredito porque néo ¢ feita a distribuicdo adequada. tem
muita gente que utiliza a energia até sem precisdo, e outros ndo
sabem aproveitar a energia que tem. Porque é uma coisa que é
muita rica para a gente, mas infelizmente se néo souber utilizar
a gente vai acabar ficando, éee, a energia ndo, ndo, como eu falei
anteriormente, a energia ela ndo pode ser acabada, ela sempre se | Energia

conserva, né? Mas a gente pode ficar com uma coisa mais | funcional/utilitarista
escassa, porque néo sabe aproveitar o que tem.

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme notamos no Quadro 35, o E1F utiliza um discurso voltado a compreensao de
Energia, neste caso, a elétrica, a partir da distribuicdo ndo adequada, escassez e desperdicio,
elucidando o porqué dos apagbes, mediante a interpretacdo que faz da situacdo
problematizadora que propde a abordagem de energia elétrica e suas fontes. Ele expressa
indicios que compreende a conservagao da energia ao discorrer: “como eu falei anteriormente,
a energia ela ndo pode ser acabada, ela sempre se conserva, né?”, todavia, permanece com o
discurso de escassez e desperdicio, indicando conceitos usados no cotidiano das pessoas,
principalmente influenciados por meios de comunicacdo ao se referirem a energia elétrica.
Diante disso, a zona que emerge esta relacionada com o carater funcional e utilitario da energia
na vida dos individuos, a zona energia funcional/utilitarista. No quadro seguinte

demonstramos extratos do E2F.

Quadro 36: Extratos respostas a segunda situacao problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E2F: E.. eu acho que pode ser, um dos problemas pode ser a
estrutura, que, mesmo que , que no Brasil tenha muitas fontes
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renovaveis de energia, essa, acho que elas pecam na estrutura
com que eles, é, controlam essa energia. Ai também pode ter
guedas por causa desse, desse, dessa estrutura de ndo abarcar
toda a abundancia que o Brasil tem. Acho que na minha cabeca
€ mais ou menos isso.

Pesquisadora: Que estrutura?

E2F: Como por exemplo, da estrutura das, das usinas, é.., das
usinas hidrelétricas e da nuclear. Acho que, e também acho que
nem , nem, nem sempre, €, sempre é parceiro de algumas quedas,
alguns erros que eles depois arrumam, ocasionando esses
apagdes, a queda de energia do local, ou também, como por
exemplo, pode haver a seca nos rios que pode atrapalhar
também, essas €, essa da hidrelétrica, né? E. Nas usinas
hidrelétricas pode haver as secas nos rios e pode atrapalhar,
ocasionando os apagdes também, né?

Energia
funcional/utilitarista

Fonte: Dados da Pesquisa

Diante do que observamos no Quadro 36, E2F traz uma explicacdo que também

contempla a zona energia funcional/utilitarista, seguindo a proposta dessa situacdo, o que

ndo quer dizer que outros modos de pensar e formas de falar ndo possam emergir, porém

consideramos que ao utilizar uma perspectiva semelhante a proposta a qual a situacdo

problematizadora representa, o estudante compreende a qual contexto Energia esta relacionada.

Assim, segundo o referido estudante, os apagdes resultam, sobretudo, das estruturas das usinas

de geracdo de energia e também das secas nos rios, ideias que sdo provenientes do senso

comum, e mais uma vez da influéncia dos meios de comunicagdo que sempre relatam tais

acontecimentos referentes a producdo de energia elétrica. A seguir extratos da entrevista de

EGF.

Quadro 37: Extratos respostas a segunda situacdo problematizadora do estudante 6 de Fisica

E6F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E6F: Bom, a questdo da falta de energia por conta dessas fontes de
producdo de energia elétrica, pode ocorrer por conta da, da baixa, da
baixa ocorréncia de chuvas ée.., ocasionando a menor geracdo e
pulsacdo do, dos, dos materiais que tém nas hidrelétricas como se
houver um grande, uma grande escassez de chuva e a fonte de energia
que € a agua ndo ter, tiver ( sic) abaixo do nivel que é suportado nas
hidrelétricas, pode ocorrer esses apagfes, ou entdo pode ocorrer
através também de curto circuitos quando fecha, €, uma determinada
regiao é, por o, a, por conta da, da, da falha em algum dos geradores

Energia como agente
causal das
transformacoes
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de energia. Como por exemplo, as hidrelétricas, os geradores e
também os transformadores.

Pesquisadora: Entdo vocé considera que sdo é.., os fatores
climéticos.

E6 F: E sim.

Fonte: Dados da Pesquisa

Pelo o exposto no Quadro 37, E6F evoca um modo de pensar atribuido a causa ao buscar
explicar os apagdes, destacando os fatores climaticos e curtos circuitos como responsaveis pelos
0s apag0es, assim uma visdo de energia como agente causal das transformacdes, como
podemos verificar neste trecho: “ou entdo pode ocorrer através também de curto circuitos
quando fecha, é, uma determinada regido &, por o, a, por conta da, da, da falha em algum dos

geradores de energia”.

Analise da terceira situacao problematizada

Buscamos representar aqui um contexto que aborda Energia sob uma perspectiva
substancialista, visivel, concreta, e como combustivel, tal compreensao do tema supracitado é
corrigueira em situacdes do dia a dia. Assim sendo, objetivamos trazer questdes em que a
Energia estaria presente nos alimentos para que os estudantes pudessem relacionar e anunciar
em suas falas ideias referentes a Energia sob uma interpretacdo macroscopica e material, sendo
manifestada a zona energia como algo material, mas concomitantemente externassem
igualmente outros modos de pensar ao expressaram suas respostas as questdes. Adiante, no
Quadro 38, demonstramos as perguntas e nos Quadros 39, 40, 41, as falas e as zonas
identificadas.

Quadro 38: Pergunta terceira situacdo problematizadora

Conforme o que € apresentado no texto, os alimentos fornecem uma determinada energia.
Responda as seguintes questdes justificando cada resposta:

De que tipo de energia o texto trata na discussao?

Essa energia € vista no alimento, sentida pelo cheiro, perceptivel no sabor?

Como é possivel saber se um alimento tem energia?

Como vocé explica o fato de um alimento ter a capacidade de fornecer energia?

Fonte: Dados da Pesquisa
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Quadro 39: Extratos respostas a terceira situagao problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E1F: Eééé, energia calorica. E a energia obtida através dos
alimentos.

Pesquisadora: Essa energia € vista no alimento, sentida pelo
cheiro, perceptivel no sabor? VVocé consegue ver essa energia,
cheirar essa energia, perceber essa energia no sabor?

E1F: N&o, porque a energia é uma, € algo que a gente ndo pode
ver. Energia éeee... tipo uma forga que vocé tem através,
obtém atraveés desse alimento.

Pesquisadora: Como ¢é possivel saber se um alimento tem
energia?

E1F: Ai € mais complicado, porque eu acho que quase todos 0s
alimentos tém energia, mas alguns tém mais energia do que
outros.

Pesquisadora: Mas como vocé acha que , que se vocé sabe se..
Vocé falou que todos tém, mas como é que vocé sabe que um pao,
que um, um refrigerante ou outra coisa tem energia?

E1F: Porque quando vocé se alimenta dessa, desses, dessas
coisas, vocé vai observando que, dependendo do que vocé esta
se alimentado, vocé tem mais disposicdo, mais éééé.. tipo mais
forca de vontade. Se vocé tiver se alimentado mal, vocé vai
ficar mais, vocé ndo consegue fazer um exercicio, vocé nao
consegue, porque vocé tem pouca energia.

Pesquisadora: Como vocé explica o fato de um alimento ter a
capacidade de fornecer energia?

E1F: Ai porque, tipo o alimento, toda aaa , todo alimento eu
acho que ele absorve energia, né? Eéé... como frutas,
verduras, obtém na energia no sol, vai fazer a fotossintese e
isso vai sempre se conservando. Como a energia ela ndo se
acaba, ela vai se conservando nas plantas, nas frutas. Quando
vocé se alimenta dessas frutas, vocé obtém um pouco dessa
energia, porque a energia nem, nem, ndo vai ser toda
consumida. Mas vocé vai conseguir obter um pouco da
energia que tava (sic) nessa fruta.

Energia
material

como algo

Energia como

movimento

Energia como agente
causal das
transformacdes/energia
como algo material

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Consoante o0 exposto no Quadro 39, a medida em que as perguntas sdo feitas, variados
modos de pensar e formas de falar Energia surgem no enunciado de E1F, assim, ele faz uso de
distintos contextos para se expressar. Na primeira, segunda e terceira perguntas ele se refere a
Energia como uma substancia (zona energia como algo material). Quando a pesquisadora
retorna a terceira questao, o referido estudante traz elucidagfes com significados que associam
Energia ao movimento e disposi¢do (zona energia como movimento). Para a Ultima pergunta,
E1F expde um discurso hibrido com explicagBes intuitivas para a conservacao da energia
(mantém mais uma vez a compreensdo de que a energia se conserva) vinculando conservacao
a fotossintese, dessa forma, verificamos que nessa fala esta manifestando indicios das zonas
energia como agente causal das transformacoes e energia como algo material.

Assim sendo, podemos observar esses trés contextos nos enunciados de E1F, Quadro
39, ao relacionar a Energia com os alimentos, segundo a proposta da terceira situacéo
problematizadora, a saber: o contexto em que a Energia € substancia ou material, presente nos
alimentos; o outro em que a Energia possibilita movimento e o Ultimo em que a Energia é um
agente causador e substancia/combustivel.

Seguimos, no Quadro 40, com recortes da entrevista de E2F.

Quadro 40: Extratos respostas a terceira situagao problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E2F: Hummm! Eu acho que é uma energia corporal, energia, é ,
que tem a ver com 0s nossos sistemas, como por exemplo, é.., se
td (sic) ingerindo algum alimento, entdo tem a ver com a
producdo de ATP , a questdo das mitocondrias, nosso corpo que | Energia  como  algo
produz nossas energias. E quanto mais alimentos que possuem | material

esses, essas proteinas pra (sic) gente produzir essas energias, eu
acho que, que mais a pessoa vai se sentir energizada. Entéo, eu
acho que é mais essa questdo dessa energia No NOSSO COrpo
interior.

Pesquisadora: Uhum! Essa energia é vista no alimento, sentida pelo
cheiro, perceptivel no sabor? VVocé consegue ver, sentir, perceber essa
energia no sabor?

E2F: Eu acho que esses sentidos no sabor ndo. A pessoa sente | Energia como movimento
mais no corpo, ela se sente mais ativa, mais, sem muita moleza no
corpo. Eu acho que, que ela percebe sem ser essas, essas percepgdes
de cheiro e sabor, e, eu acho que € mais corporal dela mesmo.
Pesquisadora: Como é possivel saber se um alimento tem energia?

E2F: Acho que a pessoa tem que dar uma olhada nas informagdes
nutricionais dos alimentos pra (sic), pra (sic) saber quais, quais, €..,
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esqueci a palavra. Quais informagdes que, é.., que esse alimento
traz em questdo de energia pra (sic) ele ingerir.

Pesquisadora: Uhum! Como vocé explica o fato de um alimento ter
a capacidade de fornecer energia? Como é que um alimento pode
fornecer energia? Por que ele tem essa capacidade de fornecer
energia?

E2F: Humm... Acho que essa capacidade de fornecer energia,
acho que ““e por.., é igual eu falei no inicio, da questdo de ingerir
esses alimentos pra (sic) fazer o nosso corpo funcionar da forma
correta. E a partir da, da gente ingerir esses alimentos, a gente
vai, é.., trazer mais proteinas pro (sic) nosso corpo e produzir
mais energia por meio das mitocondrias. Entéo, eu acho que tem
todo esse processo pra (sic) fazer o alimento fornecer essa energia

Energia como  algo
material

energia como  algo
material

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 40, examinamos que E2F acessa modos de pensar intuitivos para explicar a

respiragdo celular, fazendo uso de termos abordados na Biologia, mas que conclui com

elucidacgdes presentes no dia a dia. Na maioria dos trechos, observamos uma visdo de Energia

como substancia material que esta presente nos alimentos e no corpo (zona energia como algo

material), contudo, embora haja a predominancia em seu discurso de uma visdo material de

energia, neste trecho: “Eu acho que esses sentidos no sabor ndo. A pessoa sente mais no corpo,

ela se sente mais ativa, mais, sem muita moleza no corpo”, mobiliza uma interpretacdo em que

a Energia esta relacionada a disposi¢do, o que compreendemos que € uma indicacdo da zona

energia como movimento).

Logo em seguida, no Quadro 41, prosseguimos com os recortes da dala de E6F.

Quadro 41: Extratos respostas a terceira situagao problematizadora do estudante 6 de Fisica

E6F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E6F : A energia aqui que o texto trata na discussao € a energia é
a energia dos carboidratos. A energia que, que faz com que a
gente tenha disposicdo, é pra (sic) praticar esportes, pra (sic)
desenvolver atividades que pode é.. trazer um bem-estar melhora
pra (sic) saude.

Pesquisadora : A segunda pergunta. Essa energia é vista no
alimento, sentida pelo cheiro, perceptivel no sabor?

E6 F: Ndo. Essa energia ela é perceptivel a partir do momento que a
gente ingere os alimentos corretos é é , e ai 0 organismo trata de
separar as particulas que sdo saudaveis e da um gas no nosso
corpo.

Energia como
movimento

Energia como algo
material
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Pesquisadora: Que tipo de gas? Vocé quer dizer o qué com gas?
E6F: Ah, que um gas, éé..

Pesquisadora: No caso vocé que falar € , tipo aumenta

E6F: E, aumenta as taxas de disposicio

(11:40) Pesquisadora : Hum.

E6F: e asalde fica mais saudavel.

Pesquisadora: Uhum! Certo. Como é possivel saber se um alimento
tem energia? E possivel isso?

E6F: E possivel sim. Eu acho que é possivel saber é¢, fazendo um
estudo acerca do alimento pra (sic) descobrir quais sdo as taxas
de beneficios que tais alimentos trazem, e os maleficios. Na
questdo dos alimentos saudaveis, eles trazem mais beneficios para
nossa saude. E.. tém pessoas que comendo, ingerindo alimentos,
inaudiveis gorduras, frituras, aclcar €, elas tém uma disposicao
abaixo por conta de ingerirem alimentos que ndo dao a energia
suficiente da, pra (sic) eles ter (sic) uma disposicao, ficam com
grau de obesidade elevado.

Energia como algo
material

Pesquisadora: Certo. Como vocé explica o fato de um alimento ter
a capacidade de fornecer energia?

(pausa)
E6 F:Como..
Pesquisadora: Pode reler? Eu posso reler. Como vocé explica o fato
de um alimento ter a capacidade de fornecer energia?
E6F: Como eu explico a capacidade dele ter energia?
Pesquisadora: Hum! pode ficar tranquilo! Pode relaxar! (risos)
(Pausa)
Pesquisadora: Eu pego, por exemplo, um pao, como eu explico que
esse pdo tem a capacidade de me fornecer energia?
(Pausa)
E6F: Uhum.
(Pausa)
E6 F: Acho que através dos ingredientes
Pesquisadora: Dos Ingredientes?
E6 F: que é utilizado pra(sic) fazer o pao.
Fonte: Dados da pesquisa

Conforme exibido no Quadro 41, apresentamos 0s principais trechos da fala de EGF com
a manifestagdo de zonas. Este estudante apresentou dificuldade em compreender a

problematizacdo, sendo necessario, em alguns momentos, a pesquisadora reler a pergunta.
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Houveram inimeras pausas por parte do estudante buscando compreender e acessar modos de
pensar que justificassem cada pergunta, mas € valido enfatizarmos que, embora das pausas, 0
estudante traz ideias relevantes ao tratar de Energia. Dito isto, ele revela inicialmente um
discurso pautado na perspectiva de Energia atrelada & disposicdo, esportes, movimento,
seguidamente, para as proximas perguntas, exibe uma compreensdo voltada para o carater
substancialista de Energia, faz até uso de termos como particulas, porém expressa deliberacoes
intuitivas. Assim sendo, duas zonas emergem durante sua fala, as zonas energia como

movimento e energia como algo material.

Analise da quarta situacdo problematizadora

O intuito para esta problematizacéo, que se deu a partir de defini¢des classicas tal como:
“a energia ¢ a capacidade de realizar”, foi mobilizar os significados que os estudantes t€ém a
respeito da associacdo entre Energia, Trabalho e Movimento, e também apontar possiveis
indicios de uma ruptura dessa definigdo, ou seja, se em algum momento de fala o estudante
discorda dessa definicdo. Igualmente, por intermédio de seus modos de pensar e formas de falar,
tivemos a pretensao de averiguar quais zonas e contextos sdo identificados. Adiante, no Quadro
42, se encontra a pergunta, e nos Quadros 43, 44, 45, extratos das falas dos estudantes com

alguns momentos de didlogo com a pesquisadora, além da identificacdo das zonas.

Quadro 42: Pergunta quarta situacdo problematizadora

ENtao, de Talo, a energla e a capacldade de realizar trabalno e promover 0 movimento? Justitique
sua resposta.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Quadro 43: Extratos respostas a quarta situagao problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

EL1F: A energia ela é responsavel por realizar o trabalho., mas eu
ndo acredito que a energia € a capacidade de realizar trabalho. Porque
a energia é uma coisa gque vocé vai decidir quando vai utilizar ela. Se
vocé pode té (sic) parado, pode té (sic) em repouso, mas o seu
corpo ta com energia, s6 que vocé ta (sic) conservando. Vocé vai
decidir quando utilizar essa energia. E quando vocé for utilizar essa
energia, vocé vai estar realizando um trabalho, que é para se
movimentar e fazer qualquer outra atividade. N&o é porque uma
pessoa vai se encontrar indisposta, que ela vai ta (sic) sem energia.
Pesquisadora: Uhum! Eééé.. e sobre o movimento?

E1F: Movimento.

Pesquisadora: Vocé falou aqui sobre a questdo da capacidade de
realizar trabalho. E sobre 0 movimento?

E1F: Porque assim: o trabalho é responsavel por realizar
movimento. Se ha, s6 hd movimento se tiver trabalho, porque
para haver trabalho, O! Para haver movimento, tem que ter uma
forca atuando sobre o0 objeto, e se tiver essa forca, tem trabalho.

Energia como
movimento

Fonte: Dados da pesquisa

Diante do exposto no Quadro acima, E1F mais uma vez sustenta a conservacdo da

energia, uma vez que este principio é trabalhado nas aulas de Fisica, contudo apresentando uma

explicacdo distante da cientifica. Outrossim, faz uso do termo “coisa” para tratar da Energia,

também utilizado em um trecho da primeira situacdo problematizadora, mas seu enunciado

predomina a compreensdo de que Energia promove trabalho, apesar de evocar que a Energia

ndo € a capacidade de realizar trabalho, mas responsavel por promover este trabalho, e que este

trabalho possibilita movimento, o que indica que seu discurso € fortemente influenciado por

significados que sdo apresentados nas aulas e livros de Fisica, como a definicdo para Energia

supracitada. Desse modo, a zona energia como movimento é manifestada em sua fala.

No Quadro 44, a segui, identificamos as falas de E2F, a saber:
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Quadro 44: Extratos respostas a quarta situacdo problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA IDENTIFICADA

acho que eu concordo, porque é, como ele fala, energia € capaz de
da Fisica. E, s6 que aqui também traz a questdo do corpo em

a todo momento, pra (sic), pra (sic) manter ali, pra (sic) manter
vocé vivo, entdo eu acho que vocé ndo ta (Sic) em um repouso
certo, quer dizer, vocé t& em um repouso corporalmente, mas o
seu interior ta (sic) sempre em movimento. Entdo eu acho que é

E2F: Eu acho que sim. Acho, é.., primeiro traz exemplos, €.., eu
realizar o trabalho, promover o movimento, isso ja é dado certo

repouso. Mesmo 0 corpo em repouso, 0 corpo ta (sic) trabalhando

por isso, €.., a energia é a capacidade de realizar esse trabalho
mesmo estan.. pelo menos que seja no exterior ou no interior.

Energia como movimento

Fonte: Dados da pesquisa

Mediante o exposto, verificamos que a fala de E2F, Quadro 44, exibe igualmente um

entendimento de que Energia se associa a trabalho e movimento, concordando que a Energia é

a capacidade de realizar trabalho, pois a Fisica comprova, diferente de E1F, que justificou que

a Energia ndo é, mas promove trabalho. Assim, seu discurso ratifica para um modo de pensar

pertencente a zona energia como movimento, o que € comum, pois essa ideia é fortemente

defendida na Fisica classica.

No Quadro seguinte estdo as formas de falar de E6F.

Quadro 45: Extratos respostas & quarta situacdo problematizadora do estudante 6 de Fisica

E6F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E6F: Eu acredito que ndo. A energia ndo somente € a capacidade
de realizar trabalho e promover o movimento, mas também, a
partir do momento que um corpo ele esta parado ali ele ta (sic)
realizando, €, energia, ele ta (sic) realizando trabalho. Um
exemplo é 0 Nosso corpo, 0 NOSSO corpo a gente pode ta (sic)
parado, mas dentro dele ele ta (sic) em funcionamento. E.. os
nossos é.. impulsos nervosos tdo (sic) mandando respostas da
nossa cabeca para determinadas regides e fazendo com que nosso
corpo fique em funcionamento, porque se ele chegar a faltar essas
comunicacles a gente €.. acaba que estando é... sem energia.
Entédo, a partir do momento que ele realiza trabalho ou, ou ta
(sic) em repouso, tanto ele em movimento como ele em repouso
ele ta (sic) realizando a energia.

Pesquisadora: Ah, entdo no caso, essa definicdo energia € a
capacidade de realizar trabalho e todo corpo em movimento tem
energia, nao € isso, Ndo & isso

E6F : N&o, ndo é isso

Energia como
movimento

Energia como agente
causal das
transformacoes
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Pesquisadora: N&o é essa defini¢do para Energia.

E6F: N&o, ndo é somente isso. Mas também a questao de quando
a gente ta (sic) parado a gente também ta (sic) realizando a
energia, ta (sic) realizando trabalho.

Pesquisadora: Como vocé acha?

E6F: Acho que através de, do pensamento

Pesquisadora: Hum! Certo.

E6F: Atraves de, da respiracao.

Fonte: Dados da Pesquisa

Verificamos no Quadro 45, que E6F expressa duas compreensdes para Energia nesta
questdo, uma atribuindo a visdo de Energia como movimento e a outra como um agente
causal das transformacfes que possibilita o funcionamento, que permite que haja
comunicagdo cerebral, quando narra: “E.os nossos ¢.. impulsos nervosos tdo (sic) mandando
respostas da nossa cabeca para determinadas regides e fazendo com que nosso corpo fique em
funcionamento, porque se ele chegar a faltar essas comunicacgdes a gente é.acaba que estando

é.sem energia”, admitindo, assim, um discurso hibrido.

Analise da quinta situacdo problematizadora

A partir da situacdo que apresenta a Energia como agente que permite o0 acontecimento
de fendmenos da natureza, objetivamos apresentar a compreensdo dos estudantes a respeito
desse conceito, como também que eles apresentassem exemplos em que a Energia estaria
agindo como um agente de disparo. Desse modo, eles demonstraram modos de pensar e formas
de falar em que a Energia € um agente possibilitador, embora seja presente em seus discursos a
compreenséo da Energia numa perspectiva de fonte limpa e natural. Adiante, no Quadro 46, se
localiza a pergunta relacionada ao contexto apresentado, e nos demais Quadros: 47, 48, 49, as

principais falas dos estudantes com demarcacao das zonas.

Quadro 46: Pergunta quinta situacdo problematizadora

Aenergia do sol € gerada pela fusao de atomos de hidrogenio, produzindo atomos de nelio.
Esse processo gera energia, que chega até na Terra, possibilitando transformac6es quimicas e
fisicas no planeta, como a fotossintese das plantas e a producéo de vitamina D no nosso corpo.
Qual seria a diferenca dessa energia para as outras formas de energia? Aponte outras situagoes
em que a energia € considerada agente de disparo para que outras transformacdes ocorram.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Quadro 47: Extratos respostas a quinta situagao problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F
RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E1F: Assim, a energia solar, a energia do sol, ela € uma energia
limpa, que néo é algo assim t&o facil de a gente encontrar nessas | Energia como
outras, porque geralmente elas utilizam de fontes naturais. é€..., | agente causal das
ou até mesmo alguma reacdo quimica para gerar energia. J4 a | transformagdes
do sol é uma fonte natural, e que vai nos proporcionar energia,
proporcionar energia para as plantas e sem causar nenhum
dano.

E1F: Vixe! Agora essa dai ta (sic) mais complicada (risos-
participante). Eu ndo vou saber explicar direito, mas pra (sic)
mim, eu acredito que sem o sol também n&o ia ter chuva nem
agua, porque ele gera calor, vai subir os gases pra (sic) atmosfera
e voltar em forma de &gua.

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 47, E1F expressa um raciocinio centrado na ideia de fonte de energia limpa
e natural, se referindo a energia do sol, porém mantém um entendimento de que a Energia
produz e gera algo, manifestando, portanto, a zona energia como agente causa das

transformac@es. No Quadro a seguir estdo os extratos da fala de E2F.

Quadro 48: Extratos respostas a quinta situacao problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E2F: Humm.. eu acho que a questdo da , da, quer dizer, eu suponho
que seja a questdo da intensidade, porque quando a energia do | Energia como agente
sol chega pra (sic) nos, ela chega mais enfraquecida, pela , pela, | causal das
cama.., eu ndo sei se é a camada de ozOnio da terra, pela camada | transformagdes

da terra, entdo ela ja € mais enfraquecida de uma maneira que a
gente consiga viver aqui.

Pesquisadora: entdo no caso, as outras formas de energia sdo mais
intensas do que pela energia gerada pelo sol?

E2F: Nao, pelo contrério. As outras energias elas sdo menores do que
a que e gerada pelo sol. Ai, eu acho que a questdo mesmo é a
intensidade.

Pesquisadora: Uhum! Cite outras transformacgdes causadas pela
Energia no nosso planeta.

E2F: Humm..

Pesquisadora: Na nossa vida, na natureza.

E2F: Essa, a , 0 que acontece hoje em dia que é a questdo da
energia solar, porque como o sol ja é energia, entdo, a gente
utiliza o sol para formar outros tipos de energia que a gente pode
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utilizar no nosso cotidiano, usando as placas solares, e..., outras
transformacgdes. Hummm...

Energia
funcional/utilitarista

Fonte: Dados da pesquisa

Ao examinarmos 0 Quadro 48, verificamos que E2F expde dois distintos modos de

significar Energia, mediante sua leitura a situacdo problematizadora. O primeiro, ele traduz

Energia a partir da ideia de agente causal, como demonstrado neste extrato: “[...] porque quando

a energia do sol chega pra (sic) nés, ela chega mais enfraquecida, pela , pela, cama.. , eu ndo

sei se € a camada de 0zOnio da terra, pela camada da terra, entdo ela ja € mais enfraquecida de

uma maneira que a gente consiga viver aqui”, exprimindo significados atrelados a zona energia

como agente causal das transformacdes. JA4 um outro modo de pensar presente em seu

discurso € entender a Energia no seu aspecto funcional e utilitario, carateristico da zona energia

funcional/utilitarista. No Quadro abaixo, verificamos o0s principais modos de pensar Energia

de E6F.

Quadro 49: Extratos respostas a quinta situacdo problematizadora do estudante 6 de Fisica

E6F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E6F: Ah! A diferenca dessa energia para outras formas de
energia? E porque ela é uma energia responsavel, é.., pela
sustentacdo da vida, da vida humana, da vida terrestre e dos seres
gue habitam determinado espago.

Pesquisadora: Uhum! Que a energia gerada pelo sol pode
transformar no nosso planeta.

E6F: Acho que a energia que e captada pelas placas de , pelas
placas de, placas de energia solar. Acho que a iluminagdo
também, porque sem o sol haveria s6 escuridao, so.
Pesquisadora: Certo.

E6F: N&o haveria nem dia e nem noite, s6 praticamente noite.
Pesquisadora: Certo. Entdo o sol possibilita a, a iluminagdo natural,
dia.

E6F: E.

Pesquisadora: Hum! Mas alguma outra questdo? Uma outra
transformacéao que o sol possibilita, essa energia do sol?

E6F: O crescimento também das, das, das plantas.

Energia como agente
causal das
transformacdes

Energia
funcional/utilitarista

Energia como agente
causal das
transformacoes

Fonte: Dados da pesquisa
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No Quadro 49 observamos que E6F & medida que evoca suas ideias, percorre de uma
zona para outra. No primeiro trecho identificamos interpretagcdes pertencentes a zona energia
como agente causal das transformacdes, porquanto ele elucida que a Energia é responsavel
pela vida dos seres vivos no planeta, desse modo, a Energia é um mecanismo que possibilita a
vida no planeta. No segundo recorte narra um discurso funcional/utilitarista ao mencionar a

iluminac&o e, por ultimo, retorna & ideia de agente causal ao citar o crescimento das plantas.

Analise da sexta situacdo problematizadora

Aqui buscamos representar a ideias da zona cientifica do perfil conceitual de energia,
apresentando diferentes formas de Energia e abordando o principio da conservacdo da energia,
com o intuito de que os estudantes apresentassem, a partir do texto, seus conceitos sobre
conservacdo de energia e pudessem mencionar formas de energia que se transformam em

outras. A seguir, no Quadro 50, expomos a pergunta, e nos Quadros 51, 52, 53 os principais

trechos das falas dos estudantes.

Quadro 50: Pergunta sexta situagdo problematizadora

transformam em outras formas.

FOor que a energla sempre se conserva?Z explique. De exemplos de Tormas de energla que se

Fonte: Dados da Pesquisa

Quadro 51: Extratos respostas a sexta situacao problematizadora do estudante 1 de Fisica

E1F

RESPOSTAS

ZONA IDENTIFICADA

E1F: Porque a energia ela ndo pode ser eliminada, tipo, ela ndo pode
ser nem criada e nem eliminada. Ela é uma fonte que vai sempre
ta (sic) se conservando, éeee. Ela vai passando de um corpo para
0 outro, vai se transformando, éé...uma, o significado da energia,
degrad.... E isso que eu falei nestante . éé... (risos-participante).

Pesquisadora: Ahan! E exemplos de formas de energia que se
transformam em outras?

E1F: Eneergia cinética pode se transformar em energia térmica.
Como? A energia cinética é a energia de movimento, se a pessoa
estd se movimentando, se ela se movimentar muito ela vai gerar
calor, e vai transformar em energia térmica.

Energia como grandeza que
se conserva

Fonte: Dados da pesquisa
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Verificamos no Quadro 51 que os significados de E1F para tratar da conservacao. Ele
tenta explicar o porqué da Energia se conservar, porém sem elaborar uma explicacdo mais
sofisticada em termos cientificos, todavia, reputamos que sua interpretacdo exibe indicios de
um entendimento da conservacdo da energia, embora ndo tenha elucidado de forma mais

explicita e cientifica. Adiante, extratos das falas de E2F.

Quadro 52: Extratos respostas a sexta situacao problematizadora do estudante 2 de Fisica

E2F

RESPOSTAS ZONA
IDENTIFICADA

E2F: Humm... acho a energia se conserva, porque, se conservar eu
acho que é ndo mudar, tipo, é... Conservar.. Na minha cabega
conservar, € mesma coisa que, que mudar. SO que a energia pode ser
transformar, entéo...

Pesquisadora: Ela vira outra forma, entdo ela ndo deixa de ser
energia.

E2F: E. e também ela ndo vira menos energia. Eu acho que a
resposta ela explica, ela, que ela, que ela ndo muda pra (sic) outra | Energia como
coisa, ela sempre se mantém energia, mesmo que seja em formas | grandeza que  se
diferentes conserva

E2F: EU acho que uma forma de energia que se transforma em
outra foi a que nés citd (sic) acho que no problema passado que é
a energia solar que se transforma em energia elétrica. Hummm!
Deixa eu ver se eu consigo pensar em outro! SO consigo mesmo | Energia

pensar nessas energias. funcional/utilitarista
Pesquisadora: Fontes, né?

E2F: Nessas fontes. Da e6lica que se transforma mais em energia
e utiliza o vento.

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo 0 exposto no Quadro 52, observamos que E2F igualmente ndo demonstra uma
compreensdo mais sofisticada sobre a conservacdo da energia, porém infere que a energia
“sempre Se mantém energia, mesmo em formas distintas”. Desse modo, a partir desse
enunciado, verificamos uma indicacdo da zona energia como grandeza que se conserva. Ao
final do seu enunciado, revela um modo de pensar atribuindo a Energia a caracteristica
funcional e utilitarista, emergindo a zona energia funcional/utilitarista.

No Quadro 53, seguinte, se localizam os recortes da fala de E6GF.

Quadro 53: Extratos respostas a sexta situacdo problematizadora do estudante 6 de Fisica
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E6F

RESPOSTAS

ZONA
IDENTIFICADA

E6F: Acho que por conta do, dela (sic) sempre ta (sic) em
constante transformacdo, é, ndo ficando s6, somente de uma
maneira, como por exemplo, a energia que é emitida nos raios
solares, quando chega na terra, ela, ela ndo acaba apesar de,
daquelas emissdes de radiacéo solar, ndo ficar s6 naquilo, mas ela
se transforma em outras coisas, como exemplo, a fotossintese,
esses outros mecanismo. Entdo, o motivo da energia se conservar é
isso, ela estd em constante transformacdo, ela ndo ficar somente
emitindo energia de uma maneira so.

E o exemplo das placas também que eu falei. E, o sol emite as
radiacdes, as luzes solares que batem nas placas, ali elas
carregam e durante a noite aquelas placas vao ta (sic) emitindo
energia elétrica.

Energia como agente
causal das transformacodes

Energia
funcional/utilitarista

Fonte: Dados da pesquisa

Mediante as respostas de E6F, Quadro 53, verificamos que ao buscar elucidar a

conservacao da energia, ele apresenta ideias em que ela é agente que transforma (zona energia

como agente causal das transformacdes) neste caso ele cita a fotossintese. Ao mencionar

formas de energia que se transformam em outras, confunde fonte com forma de energia, ao

trazer como exemplo a fonte de energia solar que se transforma em energia elétrica, expondo,

assim, uma compreensao por meio da zona energia funcional/utilitarista.

4.3 Analise Geral dos dados

Neste topico, apresentamos uma breve discussao sobre os dados obtidos no questionario

e na entrevista semiestruturada, objetivando apresentar os principais modos de pensar que

emergiram a partir de ambos os instrumentos de coleta de dados, demonstrando nos Quadros

54 e 55 a sequir, as zonas mais predominantes nas falas dos estudantes, seguindo uma ordem

de maior ou menor predominancia.

Quadro 54: Zonas predominantes

QUESTIONARIO ENTREVISTA
ZONAS PREDOMINANTES ZONAS PREDOMINANTES
Energia como grandeza que se Energia funcional/utilitarista
conserva
Energia funcional/utilitarista Energia como algo material

Energia como movimento Energia como agente causal das transformagdes
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Energia como agente causal das | Energia como movimento
transformacoes
Energia como algo material Energia como algo espiritual ou mistico
Energia como algo espiritual ou | Energia como grandeza que se conserva
mistico

Fonte: Dados da pesquisa

Ao examinarmos Quadro 54, percebemos a partir das zonas do perfil conceitual de
energia estruturadas por Simdes Neto (2016), que os participantes, neste caso, licenciandos em
Ciéncias da Natureza, revelam diferentes modos de pensar e formas de falar Energia.
Observamos que tanto no questionario quanto na entrevista semiestruturada as seis zonas do
perfil conceitual em estudo emergem, o que valida nossa pesquisa, porquanto nas pesquisas em
perfis conceituais é importante que o sujeito exiba modos variados de pensar e falar um
determinado termo cientifico, e esses modos de pensar necessitam ser aplicados em contextos
adequados.

Nas secdes anteriores percebemos que os estudantes buscaram aplicar uma ideia ligada
a um contexto especifico, embora na maioria das vezes ndo tenham feito uso de elaboracdes
mais sofisticadas para suas explicac@es. Dito isto, observamos que para o questionario a zona
mais predominante na fala dos estudantes foi a zona cientifica, a saber, energia como
grandeza que se conserva, uma vez que os estudantes de Fisica e Fisico-quimica estdo imersos
a um contexto que é trabalhado Energia na perspectiva cientifica, quer dizer, o curso de Ciéncias
da Natureza, assim eles buscaram utilizar raciocinios que exibissem conceitos e significados
pertencentes a Ciéncia, todavia demais formas de falar foram evidenciadas de maneira
significativa, tal como falas que retratam ideias generalistas e intuitivas, em que a Energia €
considerada pelos os estudantes mediante sua funcionalidade e utilidade para os seres
humanos, o que igualmente revela um outro contexto que se inserem, como ja discutido nas
secOes anteriores, que é a presenca de usinas de geracdo de energia eolica e solar nas
proximidades da regido que habitam. Desse modo, surge a zona energia funcional/utilitarista,
como exposto na tabela acima.

Podemos verificar ainda, que modos de pensar Energia representados pela zona energia
como movimento a partir de uma compreensdo do movimento, disposicdo, e até mesmo da
capacidade de realizar trabalho, foram utilizadas pelos estudantes, de igual modo uma ideia de
que se atribui Energia como mecanismo para que transformacgdes ocorram, a zona energia
como agente causal das transformacdes. Outra zona que identificamos, porém com menor

predominancia, foi a compreensdo de energia como algo material, outorgando a Energia a
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caracteristica de substancia presente nas coisas. Por fim, a zona menos predominante foi a zona
energia como algo espiritual ou mistico, acessada poucas vezes pelos estudantes.

No que tange a entrevista semiestruturada em que utilizamos situacbes
problematizadoras para abordar o tema, observamos, no Quadro 54, que os modos de pensar e
formas de falar Energia configura o carater funcional/utilitario de energia, o que predominou
na compreensdo dos estudantes a zona energia funcional/utilitarista. lgualmente, com a
mesma recorréncia que esta ultima zona, surgem interpretacdes em que eles utilizam a visao
macroscopica e substancialista, em que tém um entendimento de que a Energia € uma
substéancia contida, sobretudo, nos alimentos, no corpo. Assim sendo, emerge a zona energia
como algo material. Ademais, outrossim estdo modos de pensar em que a zona energia como
agente causal das transformacoes é revelada, muitas vezes foram utilizados termos como
“produz”, “gera”, “consiga viver”, “crescimento das plantas”, manifestando ideias em que a
Energia permite que tais fendmenos ou processos ocorram.

Também a ideia de movimento associado a Energia surge na entrevista. E com menos
predominancia, as zonas energia como grandeza que se conserva e energia como algo
espiritual ou mistico (esta também mobilizada com menor predominancia no questionario)

surgem. A seguir, demonstramos no Quadro 55 as zonas hibridas mais emergentes nas falas.

Quadro 55: Zonas hibridas predominantes

ZONAS HIBRIDAS PREDOMINANTES
QUESTIONARIO

Energia funcional/utilitarista, energia como algo material e energia como agente causal
das transformacdes
Energia como movimento e energia como agente causal das transformacgoes
Energia funcional/utilitarista e energia como movimento
Energia como agente causal das transformacdes e energia funcional/utilitarista
Energia como agente causal das transformacdes, energia funcional/utilitarista e energia
como grandeza que se conserva
Energia como algo material e energia como e movimento
Energia como algo material e energia funcional/utilitarista
Energia funcional/utilitarista e energia como algo material
Energia como grandeza que se conserva, Energia como movimento e energia como
agente causal das transformagoes
Energia funcional/utilitarista, energia como grandeza que se conserva e energia como
algo material
Energia como grandeza que se conserva, energia funcional/utilitarista e energia como
agente causal das transformagdes.
Energia como grandeza que se conserva, energia como movimento e energia
funcional/utilitarista
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Energia como grandeza que se conserva, energia como algo material e energia como
movimento
Energia como movimento, algo material e energia como agente causal das
transformagoes.
Energia como agente causal das transformagdes e energia como movimento
Energia como algo material e energia como agente causal das transformacdes
ENTREVISTA

Energia como agente causal das transformacdes e Energia como algo material
Energia como movimento e energia como agente causal das transformacoes

Fonte: dados da Pesquisa

Ao examinarmos o0 Quadro 55, notamos que no questionario ha uma variacdo acentuada
de modos de pensar, ndo emergindo uma zona especifica, isolada, o que ja era esperado ao se
tratar de um conceito polissémico, como é o caso de Energia. Desse modo, o hibridismo de
ideias ¢ comum, pois eles retratam diferentes contextos em um mesmo didlogo, e “mesmo se
tratando de zonas distintas, elas ndo estdo separadas, ou seja, ndo sdo categorias isoladas, mas
representacdes de concepgoes distintas acerca de um mesmo conceito, € isso as unem” (Silva
etal., 2023, p. 7). Assim, ha uma diversidade de significados que sdo acessados de forma
simultanea por uma Unica pessoa para explicar Energia, e essas distintas interpretacdes numa
mesma fala sdo utilizadas de forma pragmatica, quer dizer, cada pensamento vinculado a um
contexto especifico, assim, ao observamos as zonas hibridas expostas acima, observamos que
0 contexto em que Energia é considerada mediante sua funcionalidade e utilidade (zona
energia funcional/utilitarista) é presente na maioria das zonas hibridas.

Com relagdo aos trechos das entrevistas analisadas, apenas duas zonas hibridas
emergem, em que 0 modo de pensar energia como agente causal das transformaces se
destaca. Perante o exposto, as zonas hibridas foram importantes indicadores de que 0s
estudantes, em um mesmo raciocinio, admitem uma compressdo ampla sobre Energia, estando

conectada a contextos especificos.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste trabalho, tivemos por objetivo analisar os modos de pensar e formas de falar de
Energia nas falas de licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza relacionado a diferentes
contextos da Quimica e Fisica. O alcance do nosso objetivo principal se deu a partir do
delineamento do perfil dos sujeitos da pesquisa por meio de questionério, e do mapeamento das
zonas do perfil conceitual de Energia por meio de questionario e entrevista semiestruturada, da
analise por meio das falas dos licenciandos.

Assim, nos foi possivel identificar os diferentes modos de pensar e formas de falar o
conceito de energia associando as zonas do perfil conceitual de energia, de acordo com as falas
dos investigados, neste caso, professores em formacdo inicial que cursavam as disciplinas de
Fisica e Fisico-Quimica do curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza da Universidade
Federal do Vale do Séo Francisco, localizada no sertéo piauiense.

O andamento da nossa pesquisa contemplou trés fases, em que cada uma atendia aos
objetivos propostos. lgualmente, para cada uma das etapas, consideramos a analise
metodoldgica do programa de perfis conceituais, tendo como principal referéncia para analise
e indicador de modos de pensar e formas de falar as zonas conceituais de energia estabelecidos
por Simdes Neto (2016). Assim, cada fase foi relevante para que os estudantes pudessem
mobilizar suas ideias e refletir sobre o conceito em estudo.

Nessa perspectiva, cumprimos com o primeiro objetivo, tracando o perfil dos
licenciandos por meio de um questionario construido por dez questdes. A partir deste,
identificamos um perfil de estudantes com menos de trintas anos de idade, que nasceram e
residem na regido, sendo a maioria recente na licenciatura, dois sdo alunos veteranos, que estdo
no curso ha mais tempo, estando um deles finalizando, e que revelam ndo ter outro tipo de
formacdo, embora dois apresentaram qualificacdo técnica. A maioria participa de projetos e
programas vinculados a universidade, e que tém como pretenséo futura se especializar na area
e assumir a carreira docente ao finalizar o curso.

Ainda, alguns relatam se identificar com a &rea da Biologia e Geologia, qui¢a por nao
abordarem calculos matematicos, estes consideradas muitas vezes dificeis pelos os estudantes
do curso. Enquanto que outros preferem disciplinas da area das exatas, como a Matematica,
Fisica e a Quimica. Por fim, no geral a escolha do curso foi motivada pela afinidade com as
areas, possibilitando uma visdo mais ampla das Ciéncias, do funcionamento e compreenséao do
que € a Ciéncia, assim, compreendemos que suas experiéncias durante o curso, mediante 0

acesso ao conhecimento, temas, projetos, interagdes com a comunidade local e instituicbes
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escolares, tém contribuido para a construcao do perfil de profissionais aptos a contribuirem com
o0 desenvolvimento educacional da regido do semiarido piauiense.
Respondendo ao segundo objetivo, os estudantes utilizaram ideias ao relacionaram ao
conceito de energia a diferentes contextos, evidenciando que apresentam distintas
compreensdes sobre o tema, emergindo as seis zonas do perfil conceitual de energia. Buscaram,
assim, assumir um discurso cientifico, embora menos sofisticado, todavia também mobilizaram
interpretacdes sobre Energia ligadas aos contextos que se insere, tal como a utilidade da energia
para possibilitar suas funcdes no dia a dia, a visdo macroscopica ao tratar energia como materia.

No que tange ao terceiro objetivo, em que a Energia era aplicada a distintas situagoes,
possibilitando ao estudante refletir sobre a aplicacdo dela em cada contexto, foram manifestados
0s seis modos de pensar e formas de falar Energia associados as zonas conceituais, bem como
no questionario, e igualmente buscaram formas mais elaboradas de evocar Energia, mas muitas

vezes mescladas a intepretacGes consensuais do dia a dia. Embora tenham contemplado
conceitos e termos cientificos, emergindo zona cientifica como energia como grandeza que
se conserva, tanto no questionario quanto na entrevista emergiram formas de falar intuitivas,
relacionadas ao contexto pragmatico dos estudantes, como o contexto familiar, a cidade que
residem, o contexto académico, dentre outros, como por exemplo modos de pensar Energia
atrelados a zona energia funciona/utilitarista, bastante presente nos discursos. A zona menos
emergente em ambos os instrumentos de coleta foi a zona mistica de energia. Observamos
outrossim que algumas das falas confundiram o conceito de energia com termos como forca,
movimento e poténcia, corroborando para dificuldade que tém em compreender energia.

Ao compararmos o0s dados obtidos por meio do questionario e entrevista
semiestruturada, verificamos que o0 modo de pensar mais predominante no questionario foram
ideias pertencente a zoa energia como grandeza que ser conserva, mas muitas das vezes
utilizavam explicacbes menos elaboradas. A segunda zona mais frequente foi energia
funcional/utilitarista. Quanto a entrevista, predominou a zona energia funcional/utilitarista,
seguida da interpretacdo substancialista ligada a zona energia como algo material. A zona
menos emergente em ambos os instrumentos foi a zona mistica de energia. Notamos também
uma importante recorréncia de zonas hibridas durante o questionario, em que eles ndo
delimitaram um Udnico raciocinio e contextos, mas varios, em que eles perpassaram por
diferentes contextos em um mesmo enunciado.

Posto isto, o discurso dos estudantes em Ciéncias da Natureza se mostra heterogéneo ao
indicar suas ideias sobre Energia. Em algumas falas utilizam um discurso proximo do cientifico,

enguanto que em outras evocam ideias balizadas no senso comum, ao passo que alguns
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momentos sao sinalizados por equivocos conceituais, como confundir termos como Energia e
Forca, fontes de energia e formas. Este pluralismo de ideias possibilitou os surgimentos de todas
as zonas do perfil em discussdo, revelando a associacdo de Energia a um contexto pragmatico
de maior aplicacdo. Perante isso, inferimos diante do contexto do curso, adquirem diferentes
formas de compreender Energia segundo cada &rea de estudo das Ciéncias, 0 que também
contribui para um discurso heterogéneo. Assim, a analise dos dados obtidos contribuiu para a
identificacdo dos principais modos de pensar e formas de falar Energia utilizado por esses
estudantes.

Diante da dificuldade de professores e estudantes, como também de professores em
formacdo inicial, para entender o conceito Energia, o presente trabalho possa contribuir com
0 Ensino de Ciéncias da Natureza, ajudando a superar os desafios de ensino e aprendizagem
como a abordagem de conceitos polissémicos, como Energia, auxiliando a melhor compreender
os distintos contextos de utilizacdo. Ademais que essa esta pesquisa possa somar a outras
pesquisas que abordem a licenciatura em Ciéncias da natureza, bem como para o programa de
pesquisa em perfis conceituais.

No que se refere as perspectivas futuras, que possamos desenvolver mais pesquisas
cientificas na regido do extremo sul do Piaui, explorando outros contextos e elementos que
envolvem a formacdo inicial de professores dessa regido, inclusive no tocante a tomada de

consciéncia do perfil conceitual de energia.
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA MAIORES DE
18 ANOS OU EMANCIPADOQOS)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAQ
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos vocé para participar como voluntario (a) da pesquisa Analise da
Identificagcdo de Modos de Pensar nas Falas de Licenciandos em Ciéncias da Natureza
como Contribuicio para a Tomada de Consciéncia das Zonas do Perfil Conceitual de
Energia que esta sob a responsabilidade da pesquisadora Geany de Sousa Lima, mestranda
regularmente no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal
Rural de Pernambuco-UFRPE, residente na Localidade Barreirinho na cidade de Coronel José
Dias- PI, CEP 64793-000 — Telefone (089)98113-5091) (inclusive ligacGes a cobrar), e e-
mail: (geanylima_@hotmail.com), e esté sob a orientacdo do Professor Dr° José Euzebio
Simobes Neto -Telefone: (081) 94727740), e e-mail: (euzebiosimoes@gmail.com) e sob
coorientacao do Professor Dr° Antdnio Inécio Diniz Junior- Telefone: (087)88454387), e e-

mail: (antonioinaciodj@gmail.com).
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Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsével por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas

vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como serd possivel retirar o

consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa: Justificamos a realizacdo desta pesquisa por ser o0 conceito
de energia polissémico, isto €, apresentando diferentes significados em diferentes situagdes, e
por ser abordado em variados estudos de Ciéncias da Natureza, sobretudo na Fisica e na
Quimica, vindo a ser um conceito central e multidisciplinar. Também levaremos em
consideracao a relevancia da profissdo docente na area das Ciéncias da Natureza, visto que esta,
é uma area multidisciplinar, abrangendo areas como a Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia e
Geologia, e que abrange diferentes tipos de conhecimentos cientificos trabalhados no contexto
da sala de aula contemporanea. A escolha de licenciandos se deve ao fato da importancia da
carreira docente, pois enquanto futuros professores, eles sdo importantes no processo de
construgédo de significados de seus alunos e por estarem num curso multidisciplinar, onde o
conceito de energia é eixo tematico perpassando as diferentes areas das Ciéncias da Natureza.

» Procedimento para coleta de dados por meio de questionario e entrevista:

O questionario aberto sera aplicado de forma presencial e impresso, com o objetivo de
identificar suas ideias iniciais sobre o conceito de energia. Na segunda parte desta fase sera
aplicada uma entrevista semiestruturada com o auxilio de gravador de voz, abordando o
conceito de energia por meio de situacdes aplicadas a diferentes contextos, com a finalidade de
verificarmos suas concepcdes quando emprega o conceito de energia a contextos diferentes do
académico e cientifico escolar. Salientamos que ambas 0os momentos ndo serdo em dias
simultaneos ou consecutivos, mas em dias acordados entre a pesquisadora responsavel e vocé,

e que podera responder quando tiver disponibilidade, garantindo, assim, seu bem-estar e
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seguranga. Desse modo, reforcamos a precisdo de suas respostas é determinante para a

qualidade da pesquisa.

> Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntério na pesquisa, inicio,

término e nimero de visitas para a pesquisa:

Primeira Etapa: Estima-se que o primeiro contato por meio de carta convite serd
aproximadamente de 30 min (trinta minutos) e para a roda de conversa 02 (duas) horas. Na
Segunda etapa estima-se que vocé precisara de 01 (uma) hora para responder o questionario,
e para responder a entrevista semiestruturada 01 (uma) hora. Terceira Etapa: Estima-se que
para a observacao e filmagem das aulas da disciplina de Fisica I, tenha a duracdo de 04 (quatro)
horas, que equivale a 02 (duas) horas por aula, distribuidas em 02 (dois) dias. Quarta etapa:
A realizacdo do minicurso “O conceito de Energia a luz da Teoria dos Perfis Conceituais” serd
necessarias aproximadamente 08 (oito) horas distribuidas em dois dias ndo consecutivos,
equivalendo cada dia a carga horaria de 04 (quatro) horas. Na quinta etapa estima-se que
para voceé responder a segunda entrevista semiestruturada seré necessaria 01 (uma) hora. Desse
modo, estimamos que a coleta de dados tera a duracdo de 17h30 min (dezessete horas e trinta

minutos) num periodo previsto aproximadamente de dois meses.

» RISCOS diretos para o voluntario

NoO que concerne aos riscos, 0 participante ao entrar em contato com o pesquisador e
manipular objetos e equipamentos compartilhados podera contrair o virus da covid-19.
Outrossim, poderéa sentir desconfortos, constrangimento ao ser observado, filmado e gravado,
ou ainda vergonha por ndo conseguir responder algumas questdes do questionario e entrevistas
relacionadas ao assunto abordado. Considerando esses possiveis riscos, sera propiciado um
momento de acolhimento e esclarecimento quanto ao uso e tratamento dos dados coletados.
Ademais, vocé podera responder ao questionario e entrevistas no momento e local que lhe

causar maior conforto e seguranca. Além disso, o local e espaco onde ocorrerdo a coleta de
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dados sera em ambiente comumente frequentado pelos atores sociais. Vocé tem o direito de ndo

responder a uma ou mais perguntas sem precisar explicar a sua decisao.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Os beneficios advindos dessa pesquisa implicam em contribuir com a formacéo dos
participantes enquanto professores de Ciéncias, para que eles possam a partir da tematica,
planejar suas aulas, amenizando os obstaculos na aprendizagem ao discutirem o conceito de
energia. Além disso, contribui para o enriguecimento conceitual e tomada de consciéncia acerca
dos distintos modos de pensar e formas de falar energia, viabilizando que ao adentrarem na
sala de aula possam estar auxiliados pela Teoria do Perfil Conceitual e do perfil conceitual de
energia na organizacdo e contextualizacdo de suas aulas. Ademais, poderdo compreender as
principais dificuldades que limitam o ensino do conceito de energia, apontado na literatura
como abstrato e de dificil entendimento, o que implica muitas vezes em uma abordagem vaga.
Além de colaborar para que seja possivel apontar possiveis possibilidades que venham a
contribuir com esse ensino, ajudando professores e alunos na sua compreensdo e possivel

insercdo do ensino.

Durante a pesquisa, as informagdes coletadas serdo armazenadas em computador
protegido por senha, firewall e antivirus. Periodicamente, serdo realizadas copias de seguranga
dos dados em Dispositivo USB e disco rigido externo. Esses cuidados serdo tomados para
contornar o0s riscos inerentes ao mundo virtual e as limitacdes dos equipamentos eletrénicos

utilizados.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identifica¢cdo dos voluntarios, a néo
ser entre o0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participagdo. Concluido o estudo, a pesquisadora armazenara as informacdes coletadas em
dispositivo eletronico local, (computador pessoal e dispositivo USB), apagando todo e
qualquer registro de qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou “nuvem”. Os
dados coletados ficardo guardados sob a responsabilidade da pesquisadora Geany de Sousa

Lima, no endereco acima informado, pelo periodo minimo 5 anos.
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Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo
é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou
extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas
pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagao), assim como seré oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos

decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderé consultar
o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N
Dois Irméos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar

do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos

Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF

, abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apoés a leitura (ou a

escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido
as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Analise
da Identificacdo de Modos de Pensar nas Falas de Licenciandos em Ciéncias da Natureza
como Contribuicdo para a Tomada de Consciéncia das Zonas do Perfil Conceitual de
Energia, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)

pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis


mailto:cep@ufrpe.br
http://www.cep.ufrpe.br/
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riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do participante/responsavel legal Impressa
0

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e 0 aceite

do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura;
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APENDICE A
o % g UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
m PROGRAMA DE POS-GR'ADUA(;AO EM ENSINO DAS CIENCIAS
= NIVEL MESTRADO
&7
UFRPE Disciplina: Fisica( )  Fisico-quimica( ) Data: / /

As perqguntas elaboradas para este guestionario visam obter respostas para tracar o seu perfil.

1. Qual seu nome e idade?

2. Qual a sua cidade?

3. Qual periodo vocé esta cursando?

4. Vocé possui alguma outra formacao técnica ou académica? Qual?

5. Jatrabalhou como professor (a) alguma vez ou trabalha? Se sim, quais foram ou sdo suas
impressdes com relacdo a realidade da sala de aula? O que vocé mudaria?

6. Por que escolheu cursar licenciatura em Ciéncias da Natureza?

7. O curso de Ciéncias da Natureza € um curso multidisciplinar em que sdo abordadas
diferentes areas como Fisica, Quimica, Biologia, Matematica, Geologia. Qual area do curso
vocé mais tem afinidade e interesse? Por qué?
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8. No curso de Ciéncias da Natureza vocé participa de algum projeto de iniciagéo cientifica ou
de extensédo como PIBIC, PIBID, tutoria, monitoria, dentre outros? Caso participe, como
essas experiéncias vém te ajudando dentro do curso com as disciplinas e como futuro

professor de Ciéncias?

9. O que o curso de Ciéncias da Natureza mudou até agora em sua vida e na sua visdo como
futuro professor de Ciéncias? Expligue.

10. Ao concluir o curso vocé pretende atuar na area? Justifique
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APENDICE B
QUESTIONARIO

“2e UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

| PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
NIVEL MESTRADO

&7
UFRPE
Nome:
Idade: Género:
Disciplina: Fisica( )  Fisico-quimica( ) Data: / /

As perguntas elaboradas para este guestionario abordam o conceito de Energia! Tal instrumento
nao visa obter respostas corretas ou erradas, mas observar suas concepcdes sobre o tema. Entéo,
leia atentamente aos enunciados e responda com tranquilidade, pois a precisdo € determinante
para a qualidade da pesquisa! Obrigada!

1. Sendo energia um conceito multidisciplinar, que pode ser usado em contextos cientificos e
ndo cientificos, responda: O que é Energia?

2. Sabendo que a energia € necessaria para o funcionamento do mundo em que vivemos,
comente sobre situagdes em que a energia é importante para vocé.

3. Considerando que existem distintas formas de energia, quais delas vocé consegue
descrever? E qual a importancia e aplicacao delas no mundo?

4. Com base em seus conhecimentos, explique como a energia esta presente em cada uma das
imagens a sequir:



Figura 1: Chuveiro elétrico

Fonte: Google Imagens

Figura 3: Carro em movimento

Fonte: Google Imagens

Figura 5: Fontes de energia

Fonte: Google Imagens

Figura 7: Nos alimentos

Fonte: Google Imagens
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Figura 2: Lanterna acesa

Fonte: Google Imagens

Figura 4: Pessoa ao Sol

Fonte: Google Imagens

Figura 6: No olho grego

Fonte: Google Imagens

Figura 8: Nas moléculas

Fonte: Google Imagens
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5. A energia pode ser transformada, mas ainda sim continua sendo energia. Como vocé
consegue explicar esse fenémeno?

6. O que vocé entende por conservagao de energia?

7. O que vocé compreende por degradacao de energia?

8. A energia perpassa pelas distintas areas da Ciéncias da Natureza, sobretudo na Fisica e na
Quimica, mas também é importante na Biologia. Explique como a energia se relaciona com
fendmenos estudados por essas areas.

9. Qual a importancia de abordagem do conceito de energia no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias?
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10. Vocé tem dificuldade em compreender o conceito de energia? Explique.

11. O que vocé considera ser necessario para melhorar a abordagem do conceito de Energia
em sala de aula? Explique.

12. A Energia esta presente no mundo e em suas interacbes, Como vocé explica a frase: “A
energia ndo pode ser criada ¢ nem destruida”?
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APENDICE C
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

= g NIVEL MESTRADO
UFRPE
Nome:
Idade: Género:
Disciplina: Fisica( )  Fisico-quimica( ) Data: / /

As perguntas elaboradas para esta entrevista semiestruturada tratam do conceito de Energia a
partir de seis situacdes problematizadoras que retratam diferentes contextos. Responda com
tranquilidade, pois a precisdo de suas respostas é determinante para a qualidade da pesquisa!
Nao se esqueca de utilizar seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua formacéao!

* Primeira Situacdo Problematizadora

Mudar a casa, mesmo que em pequenos detalhes, pode mudar completamente a energia do
ambiente. A decoracdo, como também sabemos, influencia no conforto e bem-estar que sua
casa proporciona. Mas existe um motivo muito mais importante para pintar as paredes de sua

casa: limpar as energias.

Figural: Pintura na parede Figura 2: Anancio de Limpeza de energia

APRENDA A FAZER UMA

EM CASA E NO

Fonte: Google Imagens Fonte: Google Imagens

No texto e nas imagens, retirados de sites da Internet, é apresentada uma energia do tipo ruim,

que esta presente nos ambientes e que pode ser “limpada” ou “removida”. Que energia € essa?
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Como as pessoas percebem esse tipo de energia? E possivel ela ser mantida ou removida?

Explique.

= Segunda Situacéo Problematizadora

Ana e Gustavo, em uma conversa, falaram de como atualmente as coisas sdo mais modernas.
As pessoas possuem diversos meios de se comunicar, como celular e Internet, podem, em dias
quentes, se refrescar com ventiladores, bebidas geladas e em uma noite escura podem visualizar
o caminho pelas luzes dos postes. Eles dizem que tudo isso € possivel gracas a energia elétrica
e destacam que existem varias fontes de producdo, como a eélica, a solar, a hidrelétrica e a
nuclear, e que o Brasil € um pais rico em energias consideradas renovaveis.

Considerando a abundancia de fontes para producao de energia elétrica, por que ocorre falta de

energia, causando apagdes em muitos locais? Explique.

= Terceira Situacdo Problematizadora

“Para aumentar a energia e disposicdo, é indispensavel que vocé consuma os alimentos
certos. No entanto, existem rumores de que alimentos que ddo um gas na sua energia engordam.
Isso ndo é verdade. Se vocé optar por bebidas energéticas, os chamados "energy drinks", ricos
em acUcar, é provavel que vocé engorde, mas se buscar obter mais disposi¢do por meio de
alimentacdo saudavel o resultado € inverso: vocé podera emagrecer. Os alimentos que dao
energia também podem auxiliar no emagrecimento saudavel porque sao nutritivos e estimulam
a queima de gordura, prevenir o inchago abdominal, dentre outros beneficios”.

Conforme o que é apresentado no texto, os alimentos fornecem uma determinada energia.
Responda as seguintes questdes justificando cada resposta:
e De que energia o texto trata na discussao?
e Essaenergia é vista no alimento, sentida pelo cheiro, perceptivel no sabor?
e Como é possivel saber se um alimento tem energia?

e Como vocé explica o fato de um alimento ter a capacidade de fornecer energia?

» Quarta Situacdo Problematizadora

Na escola a professora da a seguinte defini¢do para energia: “energia é a capacidade de

realizar trabalho”. Também diz: “todo corpo em movimento tem energia”. Sendo assim, se
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um jogador de futebol, por exemplo, faz vérios gols € por que ele tem energia, visto que se por
meio dos movimentos realiza tal tarefa. Outro fato: se uma pessoa se diz indisposta em ir a
academia, ou em dancar, é por que ela esta sem energia. Mas ha situacfes em que corpos em
repouso possuem energia. Entdo, de fato, a energia é a capacidade de realizar trabalho e

promover o movimento? Justifique sua resposta.

» Quinta Situagdo Problematizadora

A energia do sol é gerada pela fusdo de atomos de hidrogénio, produzindo 4tomos de hélio.
Esse processo gera energia, que chega até na Terra, possibilitando transformac@es quimicas e
fisicas no planeta, como a fotossintese das plantas e a producéo de vitamina D no nosso corpo.
Qual seria a diferenca dessa energia para as outras formas de energia? Aponte outras situagdes

em que a energia é considerada agente de disparo para que outras transformacdes ocorram.

Figura 3: Energia do sol é responsavel por manter vida na Terra

Fonte: Google Imagens

= Sexta Situacdo Problematizadora

Existem diferentes formas de energia: energia gravitacional, energia cinética, energia
térmica, energia elastica, energia elétrica, energia quimica, energia da radiacao, energia
nuclear e energia da massa. A partir do principio da conservacdo da energia, sabemos que a
energia se transforma em outras formas, como exemplo, a elétrica se transforma em térmica (no
chuveiro elétrico), e a energia mecénica pode se transformar em energia sonora (por meio do
movimento que a pessoa faz para tocar o violdo).

Por que a energia sempre se conserva? Explique. Dé exemplos de formas de energia que se

transformam em outras formas.



