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INTRODUCED

Existe um grands ntmero de rax¥ss para incluir o tdépico Energia nos curriculos
de cifncias a partir da esceolaridade basica, De um modo sintstico, podemos

direr que essas razfes sdo de ordem disciplinar e de ordem pessoal,

Ha perspectiva disciplimar tradiciomal, o conceito’ da energia (as suas
transformagles, iransferdncias, conservag¥o e degradag3o0) & uma ideia central
gue perailte compreendsr muitos fenémenos com e:-’.plficag?ﬁea no dominic da Fisica,
da Quimica, da Biologia = da Tecnologiza, ou ainda interdisciplinares,

Ma perspecliva pesscal, a Energiz & um temz que intsressa directamente ao
cidaddo como consumidor - & gualquer coisa que todos nés temos de pagar, em
nossas casas, nos iransportes e no lazer, MNas dlitimas duas décadas, diversos
organismos & associag¥es téam desenvelvido campanhas visando a informag8o do
pablico no sentido de um apro'-'eitament;:: mais racional da snergia, sem prejuizo
da qualidade d= vida, MNalguns paises o tema “poupanga da energia" tem mesmo
sido introdurido nos curriculos escolares, finda do ponto de vista pessozal,
argumenta—-se que o cidad¥o, como membro da sociedade, deverd ter a informaglo
que lhe permiia compreendar, e eventualmenie participar, nas déc is%es politicas
relativas a guestdes anergéticas,

Diversos estudos de investigag¥o educacicnal levados a cabo em varios paises
(por exemplo, Reino Unido, Alemanha, Franga & Poriugal) tém permitido concluir
que o5 alunos dos ensinos bAsico e secundirio apresentam dificuldades de

compreensdo relativas ao tema Energia.

Perspectivas do ensino das ciéncias com base, por um lado, nas concepgfes
alternativas dos alunos relativas zos temas a desenvolver =, por outro, nas
interligag¥es Ci2ncia-Tecnologia e Sociedade, tém encontrado no tema Ensrgia um

lugar de destaque para o ssu desenvolvimento,



Segundo o Movimento das Concepg@es Alternativas (MCA), iniciado na década de
70, o desenvolvimento dos curriculos de Ciéncia deve ter por bass uma
sensibilizagdo & mais atsd, o conhecimento por parte dos professores scbre as
ideias que as criangas, 0s adolescentes e os jovens trazem para a sala de aula,
0 aluro deve ser o sujeito do acto educativo’ s n¥o um receptor passivo de
acgles desenvolvidas pelo professzor, Segundo a teoria construtivista da
zprendizagen de G, Kelly, a consirugo do conhec inento é vista como um processo
activo, criativo, racional = emocionzl cenirado no  individuo, ssim, ©

conhecimento cientifico deo aluno resulta da in teracgaa que ale estabelece entre

as suas préprias crengas 2 experiéne

pede

as do dia-a-dia e a informagZo com que &
confrontads na sala de =sula,

Embora ainda n¥o exista acords entre os invesiigadores sobre quais as origens
precisas das concepgBes alternativas dos alunos, devido 2 multiplicidade de
factores, alguns deles possivelmente ainda desconhecidos, que pedem influenciar
o modo de pensar do individuo, podemos destacar razfes do tipo individual e
social, Entre as do primeiro tipo, salienta-se o factoe de o raciocinio
naturalista utilizar toda a informag¥o disponivel, isto &, n3o ser selectivn,
No segundo tipo de raz¥es desiacams2 as crengas e 25 opinides permitidas e até
encorajadas na sociedade, z linguagem de wuso corrente, em particular a

=

linguagem metaférica, e muiias experiéncias_do dia—as—dia, Nesta dominio, um
r ¥

s

lugar espacial para a informag®o veiculada pelos meios de comunicago,

A "ENERGIA DE REACCAD" VISTA PELOS ALUNOS

tema gque trago hoje para reflex¥o tem por base trabalhos d=2 investigag®o e
diz respeitoc a concepgles alternativas (CA) identificadas esm alunos do 32,
ciclo do Ensino Bisico e do Ensine Secunddrio sobre aspectos energéticos das

reacges guimicas,
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Discutir na sala de aula o significado de expresses de uso corrente como
“Energia dos combustiveis" e "Energia dos alimentos" &, como veremos, da maior
pertin&nrcia educacional, fquilo gue a investigag3o tem permitido concluir & que
os significados atribuidos a tais express@es em contexios ndo académicos
constituenm uma forte barreira & asprendizagem adequada do conceito "Energia de
Reacgdo Quimica®,

Este tema, d= grands centralidade nos programas de Quimica a partir do 82, ano

de escolaridade, deverd ser tido em conta pelos profaessores a partir do 52, ane

de escolaridads com vista 3 compreens¥o adeguada por parie dos alunos,

- de idpicos de Cigncias da Natureza como, por exemplo, "Combustles" (52,
ano), "Energia dos alimentios" (52, ano), "Energia quimica armazenada nos

alimentos, nos combustiveis, nas ligag®es quimicas® (72, anol;

da iépicos de Biologia como, por exemplo, "Valor energético dos nutrientes
e sua conversd3o em moléeulas mais simples" (92, ano), "Acumulagdo da

energia em moléculas de ATP e seu consumo™ (102, anc),

Uma CA identificada em grande extens3o nos alumos, fol designada por “Reagente
Frincipal®™, Os alunos gue a perfilham enftendem que um dos reagentes envolvidos
numa dada reacgdo quimica dessmperha um papsl preponderante (eventualmente
exclusive) no desenrolar dessa reacg8o quimica, podendo tal preponderincia
dizer recpeito guer =zos aspecios estruturais, quer aos aspeclos energéticos da
reacgdo quimica, Por exemplo, a nivel energético, pode ser considerado que a
energia libertada na reacg¥o provéam de um dos reagentes (ecaso das reacgdes
exoenergéticas), 0 tipo da explicagdes apresentadas pode assentar em atributos

do sistemz reaccional do tipo microscépico ou do tipo macroscépio,

A explicac¥%o adegquzda deveria contemplar o envolvimento dos dois subsistemas,

reagentes e produtes da reacglo, na variagdo de energia ocorrida,



Yejamos como esta ideia fol avidenciada por alunos poriugueses do 32.e 112,
anos, apés o tratamento dos respectivos programas de Quimica, a propésito da

reacgdo de combustdo de um pedago de papel, iniciada pela chama de um fésforo,

A nivel macroscépico a ideia prevalecents #§ a de que as substéncias
combustiveis quando ardem libertam energia; o papel & combustivel; a energia

libartada & a energia libertada pelo papel gquando arde,

Trata—ce de uma ideia guiada pela utilizag3o q;e & dada 2035 combustiveis no
dia-a—dia, sem gqualguer axplicagdo, a nivel microscépico, para o modo como "os
combustiveis libertam essa energia®, nem sobre o procasso de 1vterveng§o da
chama do fésforo no iniciar da reacglo, A spergia inicial fornacida & apenas
considerada a causa necessaria, podendo ser ou n¥o suficiente para a reacgdo

ocorrer, Dizem os alunos, por exemplo:

= . ha libertagZ%o de enaergia porque o papel & combustivel,

{aluno do 92, anol

" a enargia veio do papel,.,, se aste hocado de papel liberta uma dada
energia, o dobro ou o triplo deste eu creio que ira libertar o dobro ou O

triplo da energia,,.”™

(alunc do 112, ano)d

Mo caso deste (ltimo aluno hi eviddncias de que este considera a energia
libertada peloc papel como uma propriedade extensiva do papel o que, alids, ndo

contradiz o senso comum do "uso dos combustiveis como fontes de energia®

A ideia da energia libertada ser considerada proveniente do papel @

¥

possivelmente, reforgada pelo facto de enquanto o papel estd em combustdo, a
chama ser vista sobre ele; " a chama saia do papel,.,."

(aluno do 92, anol



A nivel mpicroscdpico, a ideia manifestada & de que a chama do fésforo,
fornecendo energia ao papal, provoca nele ruptura de ligagBes, com separagdo de
dtomos, Nessa ruptura liberifa—se energia que existia nas ligag¥%es, Esta energia

ou esta energia somada €om 2 enargia inicial fornecida & a energia libertada na

combustio, Por exemplo, &

*...para as moléculas do papel se separarem & preciso a gente fornecer—lhe
: L4

energia, e elas por sua vez depois de estarem separadas, libertammos a

anargia qua nés lhe tinhamos fornecido em maior quanitidade,,.®

{aluno do 112, ano}

Para esie aluno ndo & considerado,no processo ensrgélico, o envolvimento das
ligagdes guimicas formadas, Mals, trata—se de uma ideia do tipo “calérico®: a
libertag%o de anergia possivelmenie existenie nas ligag®es, no papel inicial,

Para tal aconiecer pode ser no entanto necessidria a interveng®o da chama do

" fésforo:

", ..depois de se ter fornecido aquilo gque & necessirio para se dar a
combustdo esse processo vai-se desenvolvar porque j& tem o necesséario que é

acender o papel,.,."

{aluno do 112, ano)l,

IMPLICACOES DESTAS IDEIAS A NIVEL EDUCACIONAL

Do gque acabimos de referir & legitimo admitir gque para muitos alunos parece
existir uma ideia de estatuto energético diferente entre o papel e o oxigénio
(dominante para o papel), na reacgdo de combustido do papel, Tal .ideia embora

nais acentuada nos alunos do 92, ano & ainda muito saliente nos alunos do 112,
ano,



Us factores que poder3o sstar de um modo diferencial ou cumulativo na origem da
Ch “Reagente Principal" s3o:

(i linguagem usada,
(i1} praticas de ensino

3 4

(1ii1) razBes culturais,
Vajamos cadz um destes factores de par si,
(i) Linguagem

0 wuso corrente da  express¥o  “"combustlo de,,,", sempre referente ao

"combustivel", podera, evantualments, reforgar no aluno a ideia de que a

transformag%o e, consequantemente, a libertag¥o de energia se opera apenas a
nivel desse reagente:

“...a combustfo & qualquer coisa qus ards, gue estd a arder "

(aluno do 92, ano}

Embora n¥%o seja facil propor uma designago altermativa sem o risco de tal

poder sar entendida como refsrente a  un fenémeno diferente, seria desajivel

uma designag¥0 que n%o ignorasse um dos intervenientes, Sugere-sa aos

professores que destaquem de modo idéntico oS dois reagentes eavolvidos, por
exemplo, explicitando que “combusto de ¥* significa "reacg8o entre ¥ e o

oxigéaio",

fspactos representacicnais relatives i escrita de equagles quimicas
apresentando os reagentes cempre por determinada ordem, 0 "combustivel' antes
do oxigénio, poder%o favorecer a ideia g2 um papel mais relevante para o

primeiro,

"



(ii) Praticas de ensino

0 modo como certos rconceitos s¥o introduzidos a nivel do 22, ciclo do Ensino
Bisico, em particular a defirigd3o . de “combustivel e comburente podarZo
contribuir para a existéncia desta CA, Por exémplo, express8es usadas pelos
alunos, como ",,.0 oxigénio val ajudar a fazer a combustfo, o oxigénio & um
comburente portanio ajudz a combustilo,.,.” -
(aluno do 112, ano}

sugarem claramente um estatulo de diferenga entre “combustivel® e “comburente®
tal tomo & salientado em certos Manuais Escolares de Ciéncias da Natureza do
5¢_  apno de oscolaridade {("combustivel & a subsilncia que arde; comburente é a

substancia que permiie o desencadesr da combusiZo, neste caso, o oxigénio™},

£ sugestXo 205 professores & de evitarem o uso de tais "definig¥es®", Se as
designag¥es "cowmbustivel® e "comburenie” forem utilizadas dever—se—a esclarecer
que elas traduzem convenclonalmente determinados aspectos da reacgdo, por
exemplo, a "localizagdo® da chama.

(iii) Raz%es Culturais

0 destague dado no quotidiano aos “combustiveis" como “fontes de energia“, os
quais & necessario pagar, poderd contribuir para acenifuar o papel

preponderante, ou mesmo Onico, do "combustival" na energia libertada pela

conbustio,

Se n%o & preciso reconhecer o oxigénio para se conseguilr respirar, no caso dos
"combustiveis" & dificil ignord-los, No que respeita aons gque se apresentanm
s6lidos e liquidos a diferenga em relagdo ao oxigénio & facilmente perceptivel,
Quanto aos "combustiveis" gasosos, tanto em casa como no laboratério estlo
sempre armazenados em recipientes préprios (garrafas, botijas) realgando, deste
modo, sm termos fisicos, a sua existéncia, & quase sempre existem indicag3es

sobre nmedidas de seguranga a ter em conta no seu armazenamenio e manipulaglo,

s 7‘_.
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Estes aspectos, aliados ainda a algqumas propriedades (por exemplo, cheiro
caracterisiico), poderdo, eventualmente, reforgar a ideia de estatuto diferente

entre o oxigénio & o “combustivel" nas reacgles de combustdo,

Em conclus¥o, & iamportante gue o professor tenha em conta, na sala de aula,
possiveis significados que os seus alunos possuen sobre o tema os guais poderdo

constituir fortes barreiras 3 aprendizagem,

A respeito do tema "Enmergia de Reacg3o Quimica" o significado que o professor
deveri ajudar o aluno a consiruir & o da variag¥%c de energia como resultado do
processo (endo ou excenergético), envolvendo, portanto, os dois subsistemas,

reagentes & produtos da reacg¥o, por oposic8o ao envolvimento unilateral de

apenas um deles,
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assunto:  Coloquio-debate “"A ENERGIA, A CULTURA E A ESCOLA"

Apos a realizacao, em 20 e 21 do corrente, do Coloquio-debate "A Energia,
a Cultura e a Escola", a Direccao da Associacao Portuguesa da Energia vem agrade-
cer a V.Ex2 a sua presenca e a sua colaboracdao nesta realizacao, as quais contri-
buiram certamente para o 'bom nivel atingido por esta iniciativa.

No caso de V.Ex2 ter suportado quaisquer encargos com a sua des]ocacaojre-
lacionados com a sua participacdao no Coloquio-debate, fico a aguardar o envio da
respectiva factura para satisfacdao oportuna.

Renovando os meus agradecimentos, apresento a V.Ex2 os meus melhores cum-

primentos.
ilgki? 0 Presidente
(Sidonio de Freitas Branco Paes)
GLDS/PL

Rua Andrade Corvo, 23-A-cave
1000 LiISBOA — PORTUGAL
Tel.: 3511 522078

Fax: 351-135207 82



