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ENERGIA E OBSTACULO VERBAL: LIMITES E POSSIBILIDADES EM LIVROS
DIDATICOS DO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Jefferson Rodrigues Pereira

Universidade Federal do Para (UFPA), Mestre em Educacao em Ciéncias em
Matematicas pelo Instituto de Educacao Matematica e Cientifica (IEMCI) da UFPA,
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Eduardo de Paiva Pontes Vieira
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RESUMO: Os obstaculos epistemoldgicos elencados por Gaston Bachelard
configuram-se como entraves ao conhecimento cientifico sendo necessaria sua
superacao para o entendimento dos fendmenos e consequente formacao do
espirito cientifico. O aprendizado em ciéncias pode considerar prerrogativas
bachelardianas na problematizacao e nas formas de comunicar conceitos
cientificos. Sendo assim, esta pesquisa objetiva analisar o tema energia em livros
didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental através da idealizacao do
obstaculo epistemoldgico verbal. Para isto, utilizamos elementos da analise de
conteldo, dirigida ao material empirico constituido por livros didaticos de ciéncias
produzidos para 0s anos iniciais, especificamente, o 5° ano do Ensino Fundamental
As questoes analiticas se detém ao livro didatico por ser este um importante
instrumento pedagdgico, pertencente ao cotidiano da sala de aula, e que pode em
certa medida ser considerado um produto histérico, assim, produzindo idealizacoes
e significados. Apresentando situagdes nas quais palavras e a maneira como sao
colocadas propiciam o surgimento de obstaculos epistemolégicos verbais. Dentre
0s varios assuntos que os livros didaticos abordam, as discussoes relacionadas a
energia mostram-se entre as mais significativas ao ensino de ciéncias, sobretudo,
por seu carater unificador. A dificuldade quanto ao que é energia sustenta o carater
de obstaculo verbal que o termo expressa, especificamente, com razoes
justificadas nas analises dos livros didaticos que demonstram palavras ou
esquemas que remetem energia ao trabalho, consumo, geracao, transporte, o que
substancializa ou materializa a energia e que podem ser consideradas como
idealizacdes do obstaculo epistemologico verbal.

PALAVRAS-CHAVE: Gaston Bachelard; Energia; Livros didaticos; Obstaculo

epistemologico verbal.

1. INTRODUGAO

A fisica figura entre os cursos de graduacao com maiores indices de evasao,
alguns autores alegam que o ensino de fisica se encontra em crise, nesta
perspectiva, Mozena e Ostermann (2008) apontam ser consenso entre
pesquisadores e professores da area o desinteresse em aprender ou ensinar fisica.
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Na Universidade Federal do Rio de Janeiro dos 120 alunos que ingressam
por ano no curso de Fisica, apenas 10% concluem (BARROSO e FALCAO, 2004). No
Campus de Catalao da Universidade Federal de Goias, a turma de 2006, dos 50
alunos somente cinco se formaram no prazo e os outros 45 tentavam concluir
ainda o curso (SILVA, et al. 2011). Estudos feitos por Arruda e Ueno (2003) trazem
dados dos ultimos 10 anos, do curso de bacharelado e licenciatura, sendo que de
436 alunos matriculados no curso de bacharelado em fisica na Universidade
Estadual de Londrina, somete 61 se formaram e 67 continuam ativos e na
graduacao dos 319, apenas 22 se formaram e permaneciam 78 ativos.

De acordo com Silva et al (2012), as desisténcias nos cursos de graduacao
em fisica precisam de uma solucao, ja que existe caréncia desses profissionais
para que aconteca o desenvolvimento educacional em municipios periféricos e na
zona rural e ndo somente nas metréopoles. Esta “antipatia” pela fisica apresenta-
se também na educacao basica, espaco no qual, geralmente a fisica é “temida”
pelos alunos. Em 2012 os resultados do PISA (Programa Internacional de Avaliacao
de Estudantes) que verifica o nivel de habilidades dos estudantes em areas como
leitura, matematica e ciéncias, mostraram que de um total de 65 paises que
participaram da avaliacao, o Brasil aparece longe das primeiras posicoes do
ranking. Em Ciéncias ocupa a 592 posicdao, sendo a “fisica” um de seus
constituintes

Discutir o ensino de ciéncias e especificamente dos conteldos identificados
disciplinarmente como pertencentes a fisica nos anos iniciais de escolaridade,
pode proporcionar um trajeto mais existoso em relacao a apropriacao de conceitos
e interesse pela area. Os livros didaticos, estao presentes em todos os anos
escolares formais do Territério Brasileiro, com efeito, observar os conteldos
apresentados nestes materiais € algo que consideramos necessario em pesquisas
da Area de Ensino, nestes termos, buscamos nos livros didaticos problematizar
especificamente uma perspectiva epistemoldgica com possiveis desdobramentos
ao aprendizado. Os obstaculos epistemolégicos elencados por Gaston Bachelard
sao proposicoes tedricas relacionadas as possibilidades de compreender
fendmenos naturais e construir conhecimento cientifico, no presente trabalho um
obstaculos em especial sera o foco desta pesquisa, o obstaculo epistemologico
verbal, que juntamente com principios da Analise de Contelido sera observado na
exploracao dos livros didatico, materiais que figuram no cenario brasileiro desde o
século XIX (LORENZ, 2010). A relacao Estado/Livro, contudo, surge a partir de
1938 com a criagcdo da Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD) através do
Decreto-Lei n° 1006 que instituiu termos para producao, utilizacao e importacao do
livro didatico no Brasil (HOFFLING 2000).

Os anos seguintes sao marcados por adequacoes até que em 1985 é criado
o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que atualmente movimenta bilhoes
de reais sendo um dos principais programas do governo federal. Para o ano letivo
de 2016 segundo fontes do FNDE foram gastos R$ 1. 135.255.882,00, o ensino
fundamental de 12 ao 5° ano utilizou R$ 425.590. 144, 13, o ensino fundamental
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de 62 ao 92 ano representou um investimento de R$ 280. 607.019,37 e o ensino
médio consumiu um total de verbas publicas no valor de R$ 429. 058.718, 16.

Além de ser um produto historico, a falta de infraestrutura educacional do
pais acaba limitando os professores aos livros didaticos, assim, os livros sao
assumidos como principal instrumento pedagogico do docente, nesta perspectiva,
a analise dos conteldos desses livros torna-se importante, pois, de acordo com
Dominguini e Silva (2010) é necessario discutir os conteudos e as relacoes com 0s
obstaculos epistemoldgicos nos livros didaticos ja que sao um dos materiais que
abrigam as informacbes que serao trabalhadas com as novas geracoes, assim,
analisamos o conceito de energia em livros didaticos dos anos iniciais, buscando a
teorizacao do obstaculo verbal e realizando inferéncias sobre o material empirico
selecionado com vistas aos limites e possibilidades do ensino de energia no 5° ano
do ensino fundamental em faixa etaria preponderantemente concentrada em torno
dos 09 aos 10 anos de idade.

2. PERCURSOS METODOLOGICOS

Incialmente foi feita a analise de um documento oficial, o Guia de Livros
Didaticos PNLD de ciéncias (2016), para verificar quais livros didaticos tinham sido
aprovados para o triénio. Foram apontadas pelo Ministério da Educacao (MEC) 13
colecoes, apesar de realizar um estudo apenas com os livros de ciéncias,
percebemos a necessidade de estabelecer quais anos fariam parte desse trabalho,
considerando o tema “energia” como principal objeto investigado, assim, limitamos
a pesquisa aos livros de 5° ano, que tratam mais explicitamente o tema. Os livros
analisados pertencem as colecoes listadas na figura abaixo:

Titulo da colecao Autor(es) Editora
Manaca PAULINO, W. IBEP
Projeto Coopera JUNIOR, C. S.; SASSON, S.; SANCHES, P.S. B,; Saraiva

ClZOTO, S.A.; GODOY, D.C.A.
Aprender Juntos MOTTA, C. SM
Ligados.com JUILIO Saraiva
Apis NIGRO, R.G. Atica
Juntos Nessa MICHELAN, V.S. LeYa

Figura 1: Livros selecionados.

Optamos pela Analise de Conteldo por acreditar que a verificacao prévia de
informagoes possibilitaria levantar outras discussoes relacionadas a possibilidade
de realizar inferéncias dirigidas ao ensino no espaco escolar. Apds definir quais
seriam os livros analisados, seguindo a metodologia de Bardin (1977) demos inicio
ao processo analitico propriamente dito, constituido pelas fases de pré-analise,
exploracao do material e tratamento de resultados
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A pré-analise, se constitui com a “leitura flutuante”, uma atividade essencial
para conhecer o texto, assim, a leitura das obras dirigiu-se para a necessidade de
escolher quais livros especificamente seriam pesquisados, considerando que o
tema energia havia sido determinado em critérios que estavam previamente
estabelecidos, quais sejam, a experiéncia docente que permitia concluir a
dificuldade de trabalho com o tema energia nos anos iniciais e a importancia que o
tema traz para a ciéncia, por seu carater unificador que segundo Angotti (1993)
possibilita relagcdes com outras areas do conhecimento. Sendo assim nas primeiras
leituras, foram selecionados capitulos, textos e trechos que se referiam a energia,
nos diferentes contextos. Assim definimos os livros didaticos a serem analisados,
considerando sua recomendacao por parte do PNLD e a disponibilidade de
exemplares para analise. Apds a selecao dos livros, inicia-se a fase seguinte, qual
seja, a exploracao do material, conforme definicao de Bardin (1977), a exploracao
€ caracterizada pela codificacao, levando em consideracao o recorte, agregacao, e
enumeracao, por exemplo. Este estagio resultou nos seguintes dados:

Titulo do livro Concepgoes sobre energia

Gasto de energia, consumo de energia, capacidade de

Apis realizar trabalho, fontes de energia, energia “limpa”.
Geracao de energia elétrica, consumo de energia elétrica,
Manaca funcionalismo da energia, obtencao de energia, fontes de
energia.

Ligados.com Armazenamento da energia, formas de energia, economia
de energia.

Funcionalismo da energia elétrica, geragcao de energia,

Projeto Coopera distribuicao de energia, consumo de energia, economia de

energia, fontes de energia.

Formas de energia, transformacao de energia, geracao de
energia elétrica, geradoras de energia, transmissao de
energia elétrica, funcionalismo da energia elétrica,
Aprender Juntos economia de energia, desperdicio de energia, consumo de
energia.

Obtencao de energia elétrica, geracao de energia elétrica,
transporte de energia elétrica, desperdicio de energia,
Juntos Nessa consumo de energia elétrica, condutores de energia
elétrica.

Figura 2: Concepgoes de energia apresentadas nos livros didaticos analisados.

Desta maneira os recortes foram submetidos a analise da teorizacao de
obstaculo epistemolégico verbal, fase esta que culmina nos resultados, incluindo
os procedimentos que visam dar significados aos dados brutos.
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3. AENERGIA E SEU PERCURSO HISTORICO

Sendo este trabalho de carater epistemolégico, acreditamos que os estudos
de Valente (1993), Coelho (2012) e Melo (2014) sobre questdoes historicas do
termo energia auxiliam na visualizacao da dificuldade em compreender tal
conceito, uma vez que, de acordo com Bachelard (1996, p.6) o epistemdlogo nao
vé a historia construida de verdades,“[...] Um fato mal interpretado por uma época
permanece, para o historiador, um fato. Para o epistemologo, € um obstaculo, um
contra pensamento”.

Nesta perspectiva, torna-se interessante perceber, assim como aponta
Peters (1977) apud Valente (1993) que a palavra energia deriva da palavra grega
energeia que tem o sentido de: “funcionamento, actividade, acto e actualizacao”. A
utilizacao da palavra energia data de Aristoteles (DELON, apud VALENTE 1993). De
acordo com Valente (1993) a ideia de energia é:

Difundida e no mundo cristao ela surge associada a Deus, é da ordem da
divindade. A partir do séc. XVI, em Franca ela surge como forma de
expressao literaria ou como qualidade de um discurso ou de uma forma
de expressao artistica. (VALENTE,1993, p.16;17).

E pertinente também o conhecimento de que a palavra energia ja era
utilizada dentro de diferentes contextos, sem, no entanto, existir um conceito cientifico
que a definisse como a conhecemos hoje. Para Melo (2014) “o termo era usado para
a conduta de coisas publicas e privadas: uma administracao cheia de energia; ele
comporta-se com bastante energia”. Sobre esta questao, segundo Delon (1988) apud
Valente (1993):

A palavra energia ocorre com uma grande frequéncia nos textos datando
do ultimo terco do séc. XVIII e inicio do séc. XIX, havendo indicios de que
esteve na moda, nesta altura. (DELON, (1988) apud VALENTE, 1993, p.
21).

Esta tendéncia em fazer uso do termo energia em diferentes areas como
literatura, arte e medicina torna dificil distinguir a energia do cotidiano e o conceito
cientifico de energia, pois o conceito cientifico veio apés a palavra ja estar sendo
utilizada. Por isto nao € de se admirar que o conceito cientifico de energia conforme
apontam Valente (1993), Melo (2014) e Coelho (2012) seja tao complexo.

A dificuldade em compreender o que seria o conceito de energia pode ser
observado nas palavras de renomados cientistas, como Richard Feynman, ganhador
do prémio Nobel de Fisica. De acordo com Coelho (2012), Richard Feynman “dizia,
ser importante ter consciéncia de que na fisica de hoje nao temos um conhecimento
do que seja a energia”. Para Melo (2014):

[...] de facto Feynman tinha razao ao dizer que ainda nao se sabe o que é
a energia. Mas vamos mais longe dizendo que a energia nunca podera
ser conhecida e explicada e que apenas poderemos construir modelos ao
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longo da histéria. Modelos diversos de acordo com o contexto em
questao e com as condicdes contextuais e histéricas em cada momento.
Assim, falamos de energia fisica, quimica, bioldgica, entre outras. E cada
um destes modelos de energia tem a sua propria histéria e metodologia
cientifica. (MELO, 2014, p. 8;9)

Neste percurso historico, a energia como conceito cientifico surge pela
primeira vez nas publicacoes de Tomas Young intitulada “Lecturas on Natural
Philosophy” em 1807. (Valente, 1993). De acordo com Melo (2014) “em 1807,
Thomas Young usou energia para definir uma grandeza, a massa vezes o quadrado
da velocidade”. O principio da conservacao da energia tem diferentes historias,
sendo atribuido a Hermann von Helmnholtz em 1847 a formulacao do principio
“matematicamente, em toda a sua generalidade (ELKANA apud VALENTE, 1993).

De acordo com Melo (2014) nao existe um consenso na determinacao do
conceito cientifico de energia, pois, no decorrer da historia a energia vem sendo
definida por varios estudiosos como: “substancia, capacidade de realizar trabalho,
algo transferivel, um principio matematico, uma propriedade da matéria”. Desta
forma entendemos que a discordancia quanto ao que € energia sustenta o carater
de obstaculo verbal que o termo expressa, ja que € uma palavra que tem suas
origens anteriores ao emprego da mesma pelo meio cientifico.

No entanto, para realizar as analises utilizamos neste trabalho a ideia do
principio da conservacao da energia, que segundo Bucussi (2007, p,19) afirma ja
se apontar entre os anos de 1837 e 1844 a energia “como sendo resultado da
manifestacao de uma Unica “forca” e que poderia aparecer sob varias formas:
elétrica, térmica, dinamica, mas nunca poderia ser criada nem destruida”

4. ENERGIA E OBSTACULO VERBAL NOS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico segundo Lajoto (1996) é:

[...] o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi
escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizacao
escolar e sistematica [...] Como sugere o adjetivo didatico, que qualifica e
define um certo tipo de obra, o livro didatico € instrumento especifico e
importantissimo de ensino e de aprendizagem formal.(LAJOTO,1996,p.4)

Ressalte-se que nao estamos afirmando que o livro didatico ndo deva ser
utilizado pelo professor, ao contrario, por reconhecer a importdncia que eles
representam para o0 processo de ensino e aprendizagem é que entendemos ser
relevante as discussbes das visbes e idealizacOes que ele carrega. Assim, o livro
didatico desde seu surgimento no cenario nacional até a contemporaneidade
sofreu modificacoes significativas, tanto em questdes estéticas como conceituais,
contudo, ao tratar o conhecimento em uma perspectiva bachelardiana entendemos
que “[...] o ato de conhecimento nao € um ato pleno [...] (BACHELARD, 2004, p.17).
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Logo, nao havera visoes infaliveis, 0 que permite pressupor que invariavelmente
existam obstaculos epistemoldgicos nos livros didaticos.
Bachelard afirmava no século XX que:

Mesmo no novo homem, permanecem vestigios do homem velho. Em
nés, o século XVIIl prossegue sua vida latente; infelizmente, pode até
voltar. Nao vemos nisso, como Meyerson, uma prova da permanéncia e
da fixidez da razdo humana, mas antes uma prova da sonoléncia do
saber, prova da avareza do homem erudito que vive ruminando 0 mesmo
conhecimento adquirido, a mesma cultura, e que se torna, como todo
avarento, vitima do ouro acariciado. (BACHELARD, 1996, p.10).

Desta forma, existem questdoes que no campo do conhecimento cientifico
resistem as rupturas, os obstaculos epistemologicos sao um deles, que segundo
Lopes (1990) nunca sao definitivamente suplantados, sempre se manifestam
diante de um problema novo. Bachelard (1996) utiliza os diferentes significados
conferidos a palavra “esponja” para problematizar o obstaculo epistemolégico
verbal. Desta forma, segundo Bachelard (1996, p. 92) os adjetivos que a palavra
esponja possui era usado para explicar diferentes fendmenos, como ar, pois era
habitual “[...] considerar o ar como se fosse algodao, 13, esponja”.

A palavra energia, tema que sera analisado neste trabalho, possui
caracteristicas de obstaculo epistemolégico verbal, seja pelo traco poliférmico ou
aos adjetivos que a ela é atribuida. Dentre as varias questoes que os livros
didaticos trazem, a conceituacao € um deles. Ribeiro (p.13, 2004) ao falar sobre os
obstaculos epistemolégicos diz que o conhecimento cientifico é influenciado por
experiéncias anteriores resultando em diferentes situacoées que poderao ser vistas
como “[...] positivo, no sentido de facilitar a construcao do conhecimento, assim
como, aspectos negativos, podendo dificultar a compreensao de conceitos”. Sobre
isso Bachelard (2004) diz que em determinada ocasioes o espirito é assinalado por
conceitos que nao podem ser extinguidos e que nada retificam.

Desta forma os conceitos se constituem como obstaculo verbal, se
estabelecem como verdades sendo que dentro de diferentes contextos divergem.
Em um dos livros didaticos é apresentado o seguinte texto que orienta os alunos a
refletirem sobre o que seria energia. O livro didatico conceitua energia como a
capacidade de realizar trabalho.
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Leia o texto e reflita: o que é energia?

Feche os olhos e imagine coisas bem diferentes: um motor funcionando, um
animal pulando, uma lampada acendendo. Vocé sabe explicar o que € necessdrio
para que cada uma dessas coisas ocorra?

Pois a resposta pode ser uma so: energia.

Dizemos que o funcionamento de nosso coragao, o de um aparelho de som
ou o de uma turbina de avido sdo exemplos de trabalho. E como todo trabalho
precisa de energia para ser realizado, entao podemos definir energia como a
capacidade de realizar trabalho!

Noés mesmos precisamos de energia para tudo: para enxergar, comer, pensar,
correr, dormir, dar risada, ouvir uma musica...

A energia pode ser obtida de vérias fontes. Por exemplo, n6s nos alimentamos
Os alimentos sao transformados dentro do nosso corpo e assim obtemos a ener-
gia de que precisamos.
Usamos essa energia para
coisas bdsicas, como man-

ter a temperatura corporal,

por exemplo.
Esse é um dos motivos

pelos quais vocé deve se ali-
mentar direitinho. Afinal,

.

como voce ja deve ter ouvi-

,'-
| —
* =
do falar alguma vez em sua
i

vida: “Os alimentos servem

: ’ - e
Os atletas necessitam de muita energia para realizar atividades
cionamento do corpo.”. fisicas intensas.

de combustivel para o fun-

Figura 3: O que é energia?
Fonte: (NIGRO, 2014, p.61)

Segundo Martins (2010) esta definicao para a energia no ensino
fundamental ndo ajuda um professor que esteja discutindo o tema com seus
alunos, uma vez que trabalho em fisica é diferente de trabalho no dia-a-dia. Outro
trecho que traz essa visao no livro didatico € demonstrado abaixo:

A energia estd associada a capacidade de qualquer corpo produzir
trabalho, acdo ou movimento. Ela pode ser percebida pelos efeitos que
produz. Podemos aproveitar diversas formas de energia transformando
um tipo de energia em outro (JULIO, 2014, p.115).

Na fisica a ideia de trabalho esta relacionada com a producao de movimento
e acao, contudo [...] esta definicao, embora frequente, € uma contradicao direta de
leis da termodinamica. Energia € uma medida quantitativa de condicao de um
sistema, enquanto trabalho € um processo (HICKS, 1983 apud QUADRO e SANTOS,
2007 p. 35).

A partir da figura 3 destacamos também os seguintes trechos: “os alimentos
sdo transformados dentro do nosso corpo e assim obtemos energia que
precisamos”, e “os alimentos servem de combustivel para o funcionamento do
corpo”. Aqui, a forma como as palavras sao postas comunicam idealizacoes de
energia como ingrediente e substancia que vai sendo transferido. Tal visao é
defendida por Watts (1983) que diz que a energia pode ser visualizada pelos
estudantes como “um ingrediente dormente dentro de objetos ou situacées que
precisa de algum 'gatilho' para libera-lo”.
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A palavra combustivel também contribuird para surgimento de obstaculo
epistemologico verbal, pois o0 sentido da palavra literalmente significara: substancia
que serve para arder. Carvao; lenha. Nestes casos, Bachelard (1996) alerta para o
perigo que o obstaculo epistemolégico verbal traz ao conhecimento cientifico, pois
podera levar a outro obstaculo epistemolégico, o substancialismo.

O aluno logo relacionara a energia a um fluido, o que de acordo com
Quadros e Santos (2007, p. 30) deturpa a compressao da mesma como algo
abstrato, ja que a aborda como sendo “[..Jalgo real,...fluido,...combustivel,...
produto, que pode ser armazenado, comprado, produzido, gasto, etc.”

Tal situacao também € apresentada nos seguintes recortes:

Més e ano da conta.

0 consumo de energia do més(em kWH).

0 vencimento da conta (a data maxima para pagamento).

O consumo dos quatros meses anteriores.

0 més que apresentou maior consumo. (JUNIOR et al 2014 p 149)

FORNECIMENTO
CONSUMO X TUSD (VALOR DO kiwh)
2500 KD XRS 009120000
CONSUMO X TE (VALOR DO ki)

182

2500 kWh XRS 0.14724000 %13
TRIBUTOS

PISIPASEP (0,70%) . 080

COFINS (3.21%) 278

ICHS 27

OUTROS PRODUTOS E SERWICOS
COSIP LEI 1347902 in

Composi¢do do fomecimento e tributos cobrados nesta conta - Res. 166/2005
Energia Distibugho  Transmissdo  Encargos Tributos

-No més de 062014 vigoraria a bandeira vermelha, a qual implicaria
RS 0,030/kWh de acréscime ao valor da tarifa, liquido de tributos.
- Unidade Consumidora faturada pela Tarifa Residencial Plena.

I0MS - Lai Estadusl 6374 de 01/03/89
Valor da Noba Fiscal: R§ 51,58 Base de Cilculo R§ 86,83
Aliquota 254 - Valor R§ 21,70

. +

! PORTARIA CATST /

| provoro QUANTIDADE  VALOR UNITARIO VAZOR TOTAL |
| ENgRoIA 299,00 0,33525 86,83 |
| oEpogAa 0,00 0,00000 e,00 |
| ouTROS NAO TRIBUTAVEIS 0,00 0,00000 o.00 |

>
} Consuma (kWh) Vencimento | Total a Pagar (R$
NOW e

Figura 4: Energia vista como um produto que € consumido.
Fonte: (PAULINO, 2014, p.116)

A energia elétrica produzida em uma usina é transmitida por fios, que
chegam as cidades e aos campos (MOTTA, 2014, p.80).

Os exemplos acimas possuem a palavra “consumo” de energia. E outro
termo que pode causar confusoes, ja que segundo Watts (1983), remete a uma
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visdo de energia como sendo um produto, que pode ser feita em algum lugar e é
vendida. Para Quadros e Santos (2007) essa situacao repassa energia como sendo
[...] algo nao sujeito as leis de conservacao, que pode ser produzido -
eventualmente numa ‘fabrica’ - e consumido”.

Para Andrade et al (2002), os obstaculos verbais expostos por Bachelard
dentro de uma perspectiva de ensino intensificam as concepcoes alternativas no
imaginario infantil. Estas questées sao apontadas por Michael Watts, (1983) ao
enfatizar que essas situacbes sugerem a energia como um produto de breve
existencia, que é gerado, esta ativo e, em seguida, desaparece ou se desvanece.
Continuando com as exemplificacoes de possiveis obstaculos epistemoldgicos nos
livros didaticos apresento os seguintes recortes, nos quais, o uso da palavra
geragado de energia remete a ideia que a energia é€ feita.

Observe no esquema a seguir como a energia elétrica gerada

em uma usina chega até nossas residéncias, por exemplio

L : barragem
subestacao de distribuicao

linhas de A energia elétrica gerada em uma usi-
transmissao ; =

na é transportada por linhas de transmissao

residéncia até chegar as subestacoes de distribuicao,

onde passa por transformadores que dimi-
nuem a voltagem. Em sequida, ela segue
pela rede de distribuicdo até chegar as resi-
déncias, ao comeércio e as industrias. Er)

.

fe de le ¢ gia

Figura 5: Geragao de energia elétrica.
Fonte: (MICHELAN, 2014, p.136)

Por volta do fim século XIX, o ser humano comegou a gerar energia
elétrica. A partir disso, 0 modo de vida das pessoas mudou bastante.
Mas de onde vem a energia elétrica que usamos (MOTTA, 2014, P.77).

Na figura 5, além da palavra “gerada”, o trecho “a energia elétrica gerada
em uma usina € transportada por linhas de transmissdo ...”. Ha a palavra
“transportada”, o que substancializara energia. Para Watts (1983) isso idealiza
energia como algo transferivel, ha transferéncia de energia. De acordo com
Quadros e Santos (2007) tais situacoes podem sugerir que: [...] a energia é algo
que precisa fluir pelas “linhas de transmissao” para ser utilizada, um fornecimento
que pode ser interrompido como redes de agua ou de gas encanado”. Ainda
segundo os autores:
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[...] existe uma visao “materialista” de energia, onde ela é representada
como um tipo de fluido que viaja através de maquinas e ao longo de fios.
(DUIT,1987 apud QUADRO e SANTOS, 2007)

Temos exemplos desse modelo de energia na figura 6.

Figura 6: Geracao e transporte de energia.
Fonte :(JUNIOR et al, 2014, p.150)

Apos apresentar esta imagem o livro didatico propoe algumas questdes que
devem ser respondidas pelos alunos. Os recostes da figura 6 e 7 sao do livro do
professor, logo, possuem as respostas esperadas dos estudantes. Uma das
perguntas feitas é:

Ao girar, o gerador produz energia elétrica. Como essa energia é transporta
até os consumidores?
A energia elétrica produzida nos geradores é transportada por redes de fios aos consumidores.

Figura 7:Transporte de energia.
Fonte: (JUNIOR et al, 2014, p.150)
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Como ja apresentado e discutido anteriormente o verbo “gerar” pode trazer
problemas, nestes termos, também considero esses recortes para demonstrar a
concepcao de que a energia € transportada, algo que é reforcado pela figura, pela
pergunta e pela resposta que o professor deve esperar dos estudantes. Esse caso
podera proporcionar aos alunos o entendimento de que a energia € um fluido ou
algo material capaz de ser transportado por fios. Para Sefton (2002) os livros
geralmente trazem situacoes que acabam estabelecendo e estimulando confusoes.
Ainda segundo o autor alguns mitos relacionados a energia devem ser demolidos,
como a ideia que a energia é algo material que posto na extremidade de um objeto
ira sair pela outra extremidade. Sefton (2002, p. 2) chama atencao para estas
concepcoes, ja que [...] a energia nao é assim; € apenas um atributo abstrato de
um sistema que, quando calculado sempre se conserva”. Para Barbosa e Borges
(2006):

A energia € substancializada, algo concreto que se pode transferir de um
corpo a outro; é utilizada com sentido diversificado, tendo um significado
especifico para cada tépico estudado, e dependendo da situagdo ou
problema, a energia poderia ser criada ou destruida, como no caso da
energia dos combustiveis que é produzida ou liberada na combustao, ou
da energia elétrica de uma pilha que é ‘gasta’ para acender uma
ldmpada. (BARBOSA e BORGES, 2006, p. 9).

A forma como energia é apresentada aos alunos se assemelham nos livros
didaticos analisados, assim, se continuassemos exemplificando tais situacoes
verificariamos uma provavel repeticdo, nesta perspectiva, acreditamos que as
guestoes aqui apresentadas se configuram como obstaculos verbais. Os adjetivos
que energia possui, fazem com que no ensino isto se torne um tema
demasiadamente complexo, por vezes, controverso.

Angotti (1993, p.195) refere que “[...] energia € um sutil “camaledo” do
conhecimento cientifico”. Feynman et al (1963) apud Sefton (2004) ao tentar
explicar energia nao limita o conceito que “[...] com efeito, ele diz: "Nao sei o que
Energia €, mas se vocé tem muito tempo eu posso ensinar-lhe como calcula-lo”.
Segundo Jacques e Filho (2008, p.18) “[...] por ser abstrato e muito abrangente, o
conceito de Energia é de dificil compreensao e fica muitas vezes a mercé de
interpretacoes casuais...”

Sefton (2004) alega que no ensino parece haver uma preocupacao para que
conceitos sejam estabelecidos, no entanto:

Energia pode ser um conceito escorregadio: apenas quando vocé pensa
qgue vocé o compreendeu algum novo exemplo é susceptivel de eludir
vocé. Realmente ndo ha um conceito Unico, absoluto ou universal de
energia e nao tem nenhuma definicdo simples. Além disso, embora seja
bom se o conceito de energia fosse imutavel, a histéria da fisica mostra
que as concepgdes mudam. Ideias sobre energia ainda estao se
desenvolvendo e crescendo em novos contextos. Por exemplo, fisicos de
meio século atras (como eu Era) dificilmente entenderiam o conceito



moderno, um pouco especulativo, de uma “Energia escura” que
impulsiona a expansao do cosmo. (SEFTON, 2004, p.2)

Bachelard (1996) ao levantar o obstaculo epistemolégico verbal enfatizava
gue os textos cientificos conceituavam o ar como sendo algo esponjoso e isso
explicaria sua capacidade de ser comprimido e rarefeito. Ainda, segundo
Bachelard “munido desse aparato metaforico”, os autores vao discorrendo sobre a
palavra esponja para explicar os mais diferentes enunciados. Estas concepcoes
demostram para Bachelard (1996) que isto é “a prova de um movimento pura e
simplesmente linguistico que, ao associar a uma palavra concreta uma palavra
abstrata, pensa ter feito avancar as ideias”. Nesta perspectiva os livros didaticos
nos exemplos citados anteriormente tentam transformar algo abstrato em concreto

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar em alguns livros didaticos dos anos iniciais
da educacao basica as concepcoes de energia, para isso utilizou-se a teorizacao do
obstaculo epistemolégico verbal elencado por Gaston Bachelard. Neste sentido, a
analise foi feita em cinco livros didaticos do 5° ano do ensino fundamental que
permitiram chegar as seguintes constatacoes.

Os livros didaticos tiveram melhorias significativas tantos esteticamente,
quanto em termos conceituais, no entanto, considerando especificamente o
conceito de energia esta pesquisa possibilita perceber que os livros didaticos, dos
anos iniciais do ensino fundamental podem apresentar obstaculos epistemolégicos
verbais.

0 obstaculo epistemolégico verbal aparece nestes livros, através de palavras
que difundidas no cotidiano e usadas em diferentes contextos, de carater
polissémico ou por subjetivarem situagdes, podem entrar em conflito com o
conhecimento cientifico. Por sua caracteristica abstrata o conceito de energia é
trabalhado no livro didatico de forma a permitir linhas de pensamento tangiveis
sobre o tema, utilizando inUmeras ilustracoes ou esquemas, que Ssao
complementadas por explicacoes. Além disso, a potencialidade que o livro didatico
possui em trazer significados que serao construidos pelos alunos, pode implicar em
situacdes nas quais a energia sera substancializada, tornando-se algo material que
flui, que pode ser depositada ou esta dentro de objetos que podem ser retirados e
usados. Estas formas ou situacbes podem dificultar a abstracdo, criando
concepcoes de materialidade para a energia.

Isto nao significa dizer que os livros didaticos nao possam utilizar
dispositivos como analogias e metaforas no processo de ensino, contudo, deve-se
ter cuidado, para que na tentativa de auxiliar na abstracao torne o abstrato em
concreto. Esses dispositivos deverao ser apenas caminhos, nao se tornando a
explicacao literal e definitiva.
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Desta forma teremos idealizacdes nos livros didaticos que podem se tornar
entraves ao conhecimento cientifico como o uso das palavras: trabalho, consumo,
geragao, transportada, ou esquemas que remetam ao obstaculo epistemologico
verbal. Acreditamos na dificuldade em alcancar uma definicao de energia que
consiga explicar satisfatoriamente o que ela realmente seria..., Consequentemente,
0 obstaculo epistemolégico verbal devera estar sempre presente ao se trabalhar o
tema com os alunos. Ainda assim, entendemos que as proposicoes bachelardianas
permitem desenvolver linhas de pensamento que favorecem a abstracdo e
visualizacdo do conhecimento como algo aproximado, nunca definitivo ou
irrefutavel, o que é importante ao ensino de ciéncias, logo, permitir que energia
seja vista como uma verdade temporal e contextual, podera ser uma possibilidade
ao levantar o tema com os alunos, ainda que possamos estar distantes da
possibilidade de instrumentalizar nos anos iniciais, para a formagao de
professores, entender e considerar tais pressupostos tedricos parece ser algo
promissor.
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ABSTRACT: The epistemological obstacles listed by Gaston Bachelard are
configured as obstacles to scientific knowledge, being necessary to overcome them
to understand the phenomena and consequent formation of the scientific spirit.
Learning in science may consider bachelardian prerogatives in problematization
and in the ways of communicating scientific concepts. Thus, this research aims to
analyze the energy theme in textbooks from the initial years of elementary school
through the idealization of the verbal epistemological obstacle. For this, we use
elements of the content analysis, directed to the empirical material constituted by
didactic books of sciences produced for the initial years, specifically, the 5th year of
Elementary School The analytical questions are confined to the textbook because
this is an important pedagogical instrument, belonging to the everyday life of the
classroom, and which can to some extent be considered a historical product, thus
producing idealizations and meanings. Presenting situations in which words and the
manner in which they are posed provide the appearance of verbal epistemological
obstacles. Among the various subjects that the textbooks address, the discussions
related to energy are among the most significant to science education, mainly
because of its unifying nature. The difficulty of what is energy supports the
character of verbal obstacle that the term expresses, specifically, with justified
reasons in the analyzes of the textbooks that demonstrate words or schemes that
send energy to the work, consumption, generation, transport, what substantializes
or materializes energy and can be considered as idealizations of the verbal
epistemological obstacle.

KEYWORDS: Gaston Bachelard; Energy; Didatic books; Verbal epistemological
obstacle.
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