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A importéancia do conceito de energia reside no
principio da conservacgéo da energia (YOUNG e
FREEDMAN, 2008).



RESUMO

Desde muito tempo indagamo-nos quanto a superficialidade com que alguns livros e,
em particular, alguns professores de fisica da educacao bésica tratam os temas que
envolvem o conteudo de energia. Entretanto, ndo se pode negar a dificuldade em se
estabelecer um conceito aceitavel para energia, haja vista a sua natureza abstrata.
Para refletir sobre essa questéo, este trabalho tem por objetivo analisar conceitos de
energia em livros de Fisica do 1° ano do Ensino Médio, adotados na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Engenheira Mércia Guedes Alcoforado de
Carvalho, localizada na cidade de Belém — PB. A metodologia empregada € de
natureza qualitativa, mediante pesquisa documental, recorrendo a estudiosos como
Villatorre, Higa e Tychanowicz (2009), Barbosa e Borges (2006), Nicioli Junior e
Mattos (2005), Matthews (1995), Bucussi (2006), entre outros, para fundamentar a
andlise. Conclui-se que os conceitos de energia trazidos nos livros didaticos de
Fisicas sdo descontextualizados, a-histéricos e degradam o saber Sébio
(conhecimento cientifico), necessitando da histéria da ciéncia (HC) como base aos
processos de ensino e aprendizagem em Fisica, principalmente no tocante aos
conceitos de energia.

Palavras-Chave: Energia. Livros didaticos. Concepcdes alternativas. Historia da
Ciéncia.



ABSTRACT

Long asked ourselves about the superficiality with which some books and, in
particular, some physics teachers of basic education address the issues surrounding
the energy content. However, one can not deny the difficulty in establishing an
acceptable concept for energy, given its abstract nature. To reflect on this issue, this
paper aims to analyze energy concepts in books of physics 1st year of high school,
adopted at the State School of Elementary and Secondary Education Engineer
Marcia Guedes Alcoforado of Carvalho, located in city of Belém - PB. The
methodology is qualitative, based on documentary research, drawing on scholars as
Villatorre, Higa and Tychanowicz (2009), Barbosa and Borges (2006), Nicioli Junior
and Mattos (2005), Matthews (1995), Bucussi (2006), among others, to support the
analysis. It is concluded that the concepts of energy brought in textbooks for Physics
are decontextualized, ahistorical and degrade the Wise (scientific knowledge) know,
necessitating the history of science (HS) based on the processes of teaching and
learning in physics, particularly relating to energy concepts.

Key Words: Energy. Textbooks. Alternative conceptions. History of Science.
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1 INTRODUCAO

Y

Desde muito tempo indagamo-nos quanto a superficialidade com que
alguns livros e, em particular, alguns professores de fisica da Educacdo Basica
tratam os temas que envolvem o conteldo de energia. Essa superficialidade se
torna mais evidente, quando percebemos gque saimos e que nossos alunos saem
da Educacgédo Basica, sem saber que existem varios tipos de energias e que estes
ndo podem ser construidos nem destruidos, apenas transformados, uns nos
outros. Ha necessidade, portanto, de se trabalhar com os alunos tais conteudos
de forma mais aprofundada e contextualizada, visando a correcdo de tal
problema.

O ensino das ciéncias em toda a Educagdo Basica pouco contribui para
promover a compreensdo dos conteddos e o resultado € que os estudantes
aprendem a nomear os fendbmenos energéticos e a usar férmulas para resolver
mecanicamente seus exercicios, sem entender o significado de energia, sem
desenvolver um pensamento analitico e critico para usa-lo na construgdo de
explicagbes e, posteriormente, poder conseguir desenvolver modelos mais
sofisticados acerca dos conceitos.

Para trabalhar esse tema sugere-se a introducdo da historia das ciéncias
na Educagdo Baésica. Isso ndo implica dizer que a histéria das ciéncias deva
substituir o ensino comum das ciéncias, mas sim, que deve complementa-la de
vérias formas. O estudo adequado de alguns episodios histdricos permite
compreender as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando
que a ciéncia ndo é uma area de conhecimento isolada de outras, nem pode ser
entendida descontextualizada, ou seja, dissociada dos aspectos histéricos,
sociais e culturais nos quais foram produzidos. A ciéncia faz parte de um
desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano, sofrendo
influéncias e influenciando muitos aspectos da sociedade.

Desta forma, € possivel que os alunos possam compreender o contetdo
estudado e desenvolver habilidades e competéncias que lhes permitam tecer
comentarios e andlises criticas sobre os conceitos de energias, seus tipos e suas

transformacgoes.
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A partir dessas consideragdes, este trabalho tem por objetivo analisar
conceitos de energia em livros de Fisica do 1° ano do Ensino Médio, adotados na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Engenheira Marcia Guedes
Alcoforado de Carvalho, localizada na cidade de Belém — PB. Acreditamos que o
mesmo poderd ser utilizado no futuro para proporcionar outros estudos e
discussbes no ambito escolar, influenciar os planos de acéo e,
consequentemente, a melhoria do ensino e da aprendizagem do contetdo de
energia.

A metodologia empregada é a pesquisa de natureza qualitativa, mediante a
analise documental, entendendo como documentos ndo apenas textos juridicos,
mas também outros materiais escritos, iconograficos, estatisticos e outros. Assim,
consideramos como material empirico trés livros didaticos de Fisica do 1° ano do
ensino Médio, nos quais analisaremos 0s conceitos de energia.

O trabalho apresenta dois capitulos, sendo o primeiro dedicado ao
referencial teérico no qual procuramos fundamentar a problemética do trabalho.
Nesse capitulo o leitor ter& a ideia do pensamento de alguns
pesquisadores/autores sobre o livro didatico e em particular o de Fisica,
focalizando o conceito de energia, as concepcdes alternativas, bem como o uso
da historia da ciéncia como ferramenta complementar na tentativa de solucionar o
problema relacionado ao ensino e a aprendizagem do conceito de energia.

No segundo capitulo tratamos dos resultados e da discussé@o dos conceitos
de energia que os trés livros didaticos de Fisica do 1° ano do ensino Médio
apresentam, assim como se discute a relevancia da historia da ciéncia para o
ensino de energia e das concepgOes alternativas na construgdo do saber
cientifico.

Por fim, o trabalho é concluido mediante a observacdo e a afirmagéo de
que os livros didaticos de Fisica do 1° ano médio sdo insuficientes para que 0s
alunos construam significativamente o conceito de energia, para que
proporcionem uma compreensdo mais complexa, sem que se faga uso de
materiais e dinamicas complementares. Para tanto, sugerimos que o conceito de
energia seja abordado recorrendo-se a histéria da ciéncia como complemento

e/ou suporte ao livro didatico e ao professor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O LIVRO DIDATICO DE FiISICA

O ensino e a aprendizagem da fisica giram em torno, em um primeiro
momento, da apresentacdo dos conceitos posteriormente reforcados atraves de
exemplos, muito usados com a finalidade de provar a validade da teoria

apresentada e fixa-las na mente dos alunos.

Os estudantes do Ensino Médio tém contato sistematico com a Fisica
por meio das aulas e, eventualmente, pelos livros didaticos, e é essa
circunstancia que lhes permite produzir uma representacdo daquela
ciéncia, ou seja, ao se defrontarem com as teorias da Fisica que
precisam ser assimiladas e acomodadas nas redes de significacdes que
eles constituiram ao longo de suas relacdes com o ambiente fisico e
humano (SILVA e MAZZOTTI, 2009, p. 6).

Entretanto, ndo se pode negar que os livros didaticos desempenham
importante papel no processo de ensino e aprendizagem, configurando uma das
mais valiosas aquisicdes para o auxilio desses processos. Ha muito, varios
estudiosos Ihes atribuem papel de destaque na educagéo escolar.

Angotti (1991) seguindo essa ideia nos diz que os livros didaticos se
apresentam como uma das mais importantes ferramentas no processo de ensino-
aprendizagem. Nele o professor encontra um “roteiro” para suas aulas e os alunos
uma fonte para a compreensao de conceitos estudados no Ensino Fundamental e
Médio. O autor (op. cit., p. 81), continua sua fala dizendo que: “livros didéaticos
atingem ampla escala; acabam por forcar e enquadrar o trabalho da imensa
maioria dos professores no pais. Livros didaticos sdo poderosos.”

Os pesquisadores Nicioli Junior e Mattos (2005) no artigo “Uma anélise de
livros didaticos de fisica do inicio do século xx”, descrevem que os livros didaticos
vém sendo considerados como instrumentos que mais influénciam na educacéao
escolar. Desde muito tempo a importancia do livro didatico expressa uma grande
parcela do ensino na aprendizagem das mais diversas ciéncias.

No ano de 1657 Coménio j& se referia ao livro didatico, fazendo mencéo a
sua importancia e dizendo que o mesmo descartaria quase que por completo o

papel do professor. Para Coménio (apud SCAFF, 2013, p. 1), com os livros:



14

(...) finalmente serdo habeis para ensinar, mesmo aqueles a quem a
natureza nao dotou de muita habilidade para ensinar, pois a missdo de
cada um nao é tanto tirar da mente o que deve ensinar, como sobretudo
comunicar e infundir na juventude uma erudicdo j4 preparada e com
instrumentos também ja preparados, colocados nas suas maos.

Segundo Bittencourt (2004, p. 479) a producéo do livro didatico teve inicio
no Brasil no século XIX e inicio do século XX e os autores dessas obras eram
vistos com preconceito em relacdo aos autores de obras cientificas, classificando
o livro escolar como uma obra menor, uma producdo secundéaria no curriculo
académico.

S6 no final da década de 1920 é que o livro didatico passou a ter maior
importancia no Brasil. Isso se deu com a expanséo da escola publica a partir do
desenvolvimento das grandes industrias, bem como do processo de urbanizacéo,
passando o Estado, desse momento em diante, a execer um amplo controle na
producdo e distribuicdo dos livros didaticos (SCAFF, 2013).

De acordo com Freitag (apud SCAFF, op. cit.), a historia do livro didatico no
Brasil ndo passa de uma sequéncia de decretos, leis e medidas governamentais
que se sucedem a partir de 1930, no tocante a publicacdo e distribuicdo das
obras. Na atualidade o Banco Mundial (BM), considera que o livro didatico esta
em quarto lugar em importancia no processo de aprendizagem dos estudantes e,
deste modo, mais importante que o conhecimento, a experiéncia e o salario do
professor (MATTOS, GARCIA e FERRARA, 2002).

Contudo, um dos grandes problemas enfrentados pelos professores com
relagdo aos livros didaticos e, em particular ao de Fisica sdo, entre outras coisas,
0S erros e 0s conceitos simplistas, que mais favorecem aos aparecimentos de
concepgdes alternativas (ideias sobre fendmenos naturais e/ou de mundo,
formuladas sem embasamento cientifico e disseminadas no convivio familar ou
cotidiano) ou até mesmo, reforcam por assim dizer, as trazidas pelos alunos.

Tudo isso ainda se soma a falta de atualizagdo de contetdos nesses livros
pelas editoras que, muitas vezes, apenas mudam a ordem dos capitulos e
inserem novas figuras de uma edi¢éo anterior para uma edi¢cao posterior.

Garcia e Silva (2009, p. 8597) fazendo referéncia a Ferreira e Selles (2004)

dizem que elas
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identificaram a predominancia de pesquisas que examinam o conteldo
dos livros didaticos, sob diferentes perspectivas. Com relagéo
especificamente ao livro didatico de Fisica, as autoras concluem sobre a
existéncia de varias formas de abordagem do objeto, mas apontam a
concentracdo absoluta dos estudos em torno de questdes relativas ao
conteldo, entre as quais 0s erros conceituais, a estruturagdo na forma
de apresentacdo, 0s assuntos ou temas tratados, e outros estudos que
estabelecem comparacao com ideias alternativas espontédneas ou de
senso comum dos alunos, a presenca de analogias, uso de elementos
do cotidiano, entre outras.

Assim, percebe-se a importancia dos livros didaticos no processo de ensino
e aprendizagem. Contudo, neles ainda séo frequientes erros que podem levar tal
processo, mediado pelo professor, a ndo atingir a sua finalidade, no tocante a
auxiliar de forma eficaz em tal processo, reforcando e consolidando as
concepcgdes alternativas, como por exemplo, o conteddo de geradores que a
primeira vista da ao aluno a idéia de criagdo da energia, entre outros trazidos nos
livros.

O termo gerador é erradamente empregado nos livros didaticos, pois como
se sabe a energia ndo se cria e nem se destréi, apenas se transforma em outras
formas de energia e vice-versa (YOUNG e FREEDMAN, 2008). Desta forma, esse
contetido se nao for bem discutido, bem como incessantemente exemplificado no
momento da aula, pode levar os alunos a construcdo de concepgdes alternativas

e/ou reforgo das concepgdes pautadas no senso comum.

2.2 O CONCEITO DE ENERGIA

Uma das questdes mais discutidas no meio académico é, sem sombra de
divida, o conceito de energia. E comum encontrarmos alunos com grande
deficiéncia no tocante a assimilacdo desse conceito. Professores sdo quase
unanimes em afirmarem que n&o é facil ensinar esse conteldo, pois se trata de
um dos conceitos mais amplos, abordado em diferentes disciplinas do Ensino
Fundamental e Médio e utilizado cotidianamente pelos estudantes.

A energia € uma das ideias centrais dos curriculos de ciéncias na
Educacéo Basica e a literatura sobre o tema € extensa, mas pouco esclarecedora,
0 que leva o tema a ser considerado como dificil de ser ensinado e aprendido
(BARBOSA e BORGES, 2006). Esse conteudo ao longo da histéria da Ciéncia
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levou centenas de anos para se desenvolver e se estabelecer, mas hoje, durante
as aulas de Ciéncias, entra muitas vezes em conflito com o pensamento néo-
formal dos estudantes.

O conceito de energia é de extrema importancia ao aprendizado das
Ciéncias e de grande importancia para inter-relacionar diferentes conteddos de
Ciéncias. Por ser um conceito bastante abstrato é frequentemente compreendido
de maneira reducionista, atrelado a um Unico ou a poucos fendmenos.

Esse cenéario que se desenha em torno do ensino de energia deve-se,
provavelmente, ao fato de nao poder toca-la, uma vez que, o ser humano sente
mais facilidade em aprender um conteido em que ele pode pegar e modelar. Auth

(apud Wirzbicki e Zanon, 2012, p. 199) é claro e objetivo ao dizer que:

Energia é uma grandeza nao palpavel e nem modelavel e, portanto, ndo
‘coisificavel’ (...). As diversas manifestacdes relacionadas com a energia
gue ocorrem na natureza indicam que o conceito energia nao esta
associado somente a 'algo coisificavel', mas também a formas, como a
eletricidade e o calor, a interacfes (a distancia) e a posicoes.

Como se pode perceber a energia tem um carater abstrato, ndo se
apresentando de uma Unica forma. Essa caracteristica se ndo trabalhada
minuciosamente pode acarretar uma série de conflitos conceituais, fazendo com
que os alunos tratem as varias formas de energia com algo dissociado e
independente.

Alguns autores, principalmente de livros do Ensino Médio, conceituam
energia como a capacidade de realizar trabalho. Esse conceito deixa, por assim
dizer, uma grande interrogagdo na cabega do aluno quando ndo exemplificado
adequadamente, no tocante a mostrar que o trabalho a que se refere a Fisica ndo
é o trabalho laboral.

Essas exemplificacbes, de modo geral, leva-nos inevitavelmente, como
afirmam Young e Freedman (2008), a mostrar que a importancia desse conceito
reside no principio da conservagéo da energia, permitindo que os alunos possam
perceber que a energia € uma grandeza que pode ser convertida de uma forma
para outra, mas que ndo pode ser criada nem destruida.  As autoras Wirzbicki e

Zanon (2012, p. 199) nos dizem que,
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basta lembrar que a humanidade, em seu percurso histérico de
desenvolvimento, usou e significou diversificadas nocdes de energia, ao
produzir transformacdes de materiais, desde os primordios da producéo
do fogo, a alquimia chinesa (270 A.C.) e greco-egipsia (200 A.C), a idade
média (470 D.C.), até a modernidade (1600) e o tempo atual. [...] Uma
multiplicidade de nocdes de energia acompanhou as transformacdes
culturais da humanidade, ao longo do desenvolvimento cientifico e
tecnoldégico.

Desta forma, ao compreender os processos de transformagéo de energia,
cria-se uma capacidade de generalizacdo do conceito, entendendo a natureza
abstrata desse conceito, bem como o significado mais amplo da palavra trabalho,

constantemente empregada na conceituagéo da energia.

2.3 AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Nas ultimas décadas um tema na area de pesquisa em ensino de ciéncias
vem sendo recorrente, haja vista o grau de influéncia que exerce na
aprendizagem significativa dos conceitos/teorias, sendo conhecida como
concepcao alternativa, ideias prévias ou esponténeas, como enfatiza Teodoro
(2000, p. 24):

Pesquisas realizadas nas Ultimas décadas tém mostrado a importancia
de se considerar no ensino as chamadas "idéias prévias" ou
"espontaneas’ que os alunos trazem para a sala de aula. InUmeros
foram os trabalhos desenvolvidos procurando levantar as estruturas
alternativas de estudantes e professores em diversas éareas do
conhecimento, buscando analisar sua influéncia na aquisicdo de
conceitos.

Essas pesquisas resultaram em varios trabalhos que apontavam para uma
urgente mudanga no processo de ensino dos contetdos de ciéncias, pois como
afirma Driver (apud TEODORO, 2000, p. 24-25) “as criangas vém para as aulas
de ciéncias com concepgdes prévias que podem diferir substancialmente das
idéias ao serem ensinadas, que estas concepc¢des influenciam a aprendizagem
futura e que elas podem ser resistentes a mudanca”. sobre este assunto Almeida;

Cruz e Soave (2007, p. 9) afirmam que os conhecimentos prévios
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Podem ser encontradas tanto em estudantes dos niveis escolares
fundamental e médio como em alunos de graduacdo. Tais concep¢des
sdo, normalmente, construidas pelo sujeito em sua interacdo com o
mundo fisico, isto &, para dar sentido a eventos do mundo em que vive.

Mas € possivel também que tais concepgbes sejam reforcadas ou
construidas em sala de aula, por exemplo, pelo uso de metéaforas
inadequadas ou pouco esclarecidas. Nesse sentido, 0 surgimento de
uma concepcao alternativa pode ocorrer devido a falta de compreenséao
do estudante sobre o contelido apresentado. Se essa dificuldade néo for
identificada pelo professor durante as aulas ou na avaliacdo do
desempenho do estudante, pode se tornar um verdadeiro obstaculo
pedagogico no futuro. Dessa forma, quando o aluno atinge novos
estagios do ensino formal, por exemplo, traz consigo esse conhecimento
prévio que, possivelmente, € muito resistente a mudanca conceitual [...].

Como se percebe, tais concepgBes podem ser encontradas em VAarios
niveis do conhecimento, podendo representar um verdadeiro empecilho ao
processo de ensino aprendizagem dos conteldos de ciéncias quando nédo
identificados e trabalhados de forma adequada, principalmente no processo de
ensino e aprendizagem de Fisica, no tocante ao que seja energia. Ainda mais
porque a essa forma de ver e entender o mundo pode compreender “concepgdes
alternativas aprendidas de modo significativo” (MOREIRA e GRECA, 2003, p.
305).

O caminho para se chegar a um ensino significativo, ndo € simplesmente

“ A

ignorar tais concepgfes. Como afirma Mussolini (2012, p. 9) “é através do
levantamento das concepgdes alternativas que os alunos apresentam que a
aprendizagem torna-se completamente diferente”. Essa ideia de Mussolini (2012,

p. 9) reitera as ideias de Schnetzler (1992) quando afirma que,

caso isso nao seja feito, ela é apenas mecéanica, caracterizada por uma
organizagdo de informagfGes com pouca ou nenhuma interacdo entre
conceitos relevantes existentes no pensamento do aluno, implicando,
apenas, numa armazenagem do novo conhecimento por memorizacao e
facil esquecimento.

Assim sendo, Silva e Mazzotti (2009, p. 4) enfatizam que ndo se pode
ignorar a determinacdo da bagagem conceitual trazida pelos alunos, suas
explicagbes sobre o mundo, suas representacdes do meio fisico e social, as quais
sdo resistentes as mudancgas, como mostram as pesquisas sobre as concepcdes

alternativas e as representacdes sociais.
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Piaget e Garcia (apud Silva e Mazzotti, 2009) ainda dizem que para
alcancar tal ajustamento, ndo é suficiente conhecer apenas as cogni¢des dos
estudantes, é necessario que as fontes de resisténcias sejam identificadas e, ao
que parece, sejam relacionadas as significagbes que os sujeitos estabelecem
sobre as coisas e os fazeres. O ajustamento dessas concepcgdes trazidas pelos
estudantes aos conceitos de ciéncias, ainda segundo as autoras, requer o
reconhecimento de um fato humano: os estudantes ndo sado passivos receptores
de mensagens, nem processadores de informacdo. No auxilio de tal ajustamento
é preciso que o professor possa identificar as principais caracteristicas por tras
das concepgdes alternativas trazidas pelos alunos. Para tanto Coll et. al. (1998)

nos apresenta a figura que se segue:

* Possuem coeréncia

do ponto de vista do

aluno, ndo do ponta
de vista cientifico

» S&o construgdes * 80 bastante
i estaveis e resistentes
pessoais
4 mudanga
L]
==

N

Caracteristicas dos
conhecimentos prévios

P
/é"
+ Possuem um

==

=i
* Procuram a carater implicito. Sao
utilidade mais do descobertos nas ati-

que a “verdade” vidades ou previsfes
("tecrias em agao”)

« Sdo compartilhados
por outras pessoas,
sendo possivel reunir
em tipologias

FIGURA 1: Caracteristicas dos conhecimentos prévios (COLL, et. al. 1998, p. 41).
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Como se pode ver, Coll de forma esquematica enfatiza que para que haja o
ajustamento das concepgOes alternativas, que ele prefere chamar de
conhecimentos prévios, ao conhecimento cientifico, € necessario que o professor
conheca as caracteristicas por trds dessas concepg¢des, as quais na figura sdo
apontadas pelas setas.

Desta forma, o professor detentor de tais conhecimentos acerca das
caracteristicas apresentadas, talvez possa tracar uma metodologia capaz de
proporcionar mudangas conceituais, fazendo com que o seu aluno crie uma ponte
entre o saber cientifico e 0 que ja traz consigo (as concepgfes alternativas),

permitindo-se uma nova visdo de mundo.

2.4 A HISTORIA DA CIENCIA

Historicamente alunos se mostram resistente ao ensino e aprendizado dos
conteldos da éarea das Ciéncias Naturais e, em particular o de Fisica. As
disciplinas que compde essa area do conhecimento sdo constantemente taxadas
como terriveis e, portanto, as que mais reprovam. Essa visdo que os alunos tém
das disciplinas dessa area cria, por assim dizer, uma “barreira psicoldgica” que
dificulta a aprendizagem dos contetdos, bem como favorece em alguns casos a
evasao escolar.

Matthews (1995) nos diz que a crise do ensino contemporaneo de Ciéncias
vem sendo largamente documentada, bem como evidenciada pela evasdo de
alunos e de professores das salas de aulas e pelos indices assustadores de
analfabetismo em Ciéncias. Essa crise levantada por Matthews (op. cit.) teria
possivelmente algumas de suas raizes no principio de que néo é facil o ensino e
tampouco o aprendizado de certos conteddos dessa area de conhecimento, como
por exemplo, a Fisica e, em particular, o conteddo de energia (sem que se
desconsiderem outros fatores, como a remuneracéo, a desvalorizacdo da carreira
docente e a precéria condigcdo das escolas). Essa dificuldade enfrentada pelos
professores poderia, talvez, ser um dos motivos que leva ao desinteresse pelas
licenciaturas na area das Ciéncias Naturais, bem como dos alunos do ensino

bésico por disciplinas dessa éarea.
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O ensino do conceito de energia trazido nos livros de Fisica sob um
enfoque histérico poderia ser o primeiro passo para uma possivel solugdo dessa
crise. Villatorre, Higa e Tychanowicz (2009, p. 129), no livro “Didética e Avaliacdo

em Fisica”, dizem que:

Alguns educadores enxergam o ensino no enfoque histérico uma das
formas para trazer a qualidade solicitada ao ensino e a aprendizagem
das ciéncias, uma vez que o estudo dos contextos histéricos com seus
elementos e relacBes desperta, motiva e melhora a compreensdo ao
considerar o processo de sua construcdo, pois transforma o individuo de
espectador em sujeito de sua aprendizagem quando humaniza esse
ensino através de sua histoéria.

Contudo Matthews (1995, p. 165) salienta que a historia da ciéncia ndo tém
todas as respostas para essa crise, porém possuem algumas delas, a exemplo,

de poder

Humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; poder tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; poder contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, pode contribuir
para a superacdo do “mar de falta de significacdo” que se diz ter
inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacfes séo
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; poder
melhorar a formacédo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma
maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do espacgo que
ocupam no sistema intelectual das coisas.

O autor (op. cit.) continua sua fala dizendo que, a tradicdo contextualizada
assevera que a histéria da ciéncia contribui para o seu ensino porque tem

capacidades tais como as mostradas no quadro a seguir:



Quadro 1: A importancia da histéria da ciéncia no ensino de energia.

1 Motiva e atrai os alunos;

2 Humaniza a matéria;

3 Promove uma compreensdao melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento;

4 Ha um valor intriseco em se compreender certos episédios fundamentais na historis da
ciéncia — a Revolucao Cientifica, etc.;

5 Demonstra que a ciéncia € mutavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual esta
sujeito a transformacoes;

6 Se opBem a ideologia cientificista;

7 A histéria permite uma compreensao mais proficua do método cientifico e apresenta os

padrdes de mudanca na metodologia vigente.

Fonte: O autor, com base em Matthews, 1995.

ciéncias defendem a inclusdo da Histéria da Ciéncia (HC) nas aulas de ciéncias,
como ferramenta a subsidiar didatica e metodologicamente esse processo, sendo

de grande valia também para o contetdo de energia trazidos nos livros de Fisica.

Desta forma, percebe-se que varios pesquisadores na area de ensino de

Como analisa Bucussi (2006, p. 18),

conteudos cientificos que envolvem as Ciéncias Naturais podem significar em um
divisor de “aguas” que poderd remeter o ensino e a aprendizagem dessas areas
do conhecimento a uma cronologia através da qual pudéssemos nos referir ao

ensino de Ciéncias Naturais antes da HC (aHC) e do ensino de Ciéncias Naturais

a concepcao Fisica do conceito de energia nao é muito clara, ela esta
associada a um modelo conceitual compartilhado pela comunidade
cientifica e este modelo [...] na breve histéria da génese do conceito de
energia, ndo é imutavel, estatico, ele evolui, passa por reelaboracdes

gue devem, por isso mesmo, serem contextualizadas historicamente.

Como se pode perceber a discussdo dos fatos histéricos acerca dos

depois da HC (dHC).
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3 METODOLOGIA E CAMPO EMPIRICO

3.1 SOBRE ANALISE DOCUMENTAL: O METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa abordado neste trabalho é de natureza qualitativa,
haja vista a sua caracteristica analitca e ndo mensuravel dos dados. Como

podemos perceber nas palavras de Neves (1996, p. 1),

a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu
desenvolvimento; [...] ndo busca enumerar ou medir eventos e,
geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para anlise dos
dados; seu foco de interesse é amplo e parte de uma perspectiva
diferenciada da adotada pelos métodos quantitativos. Dela faz parte a
obtencdo de dados descritivos mediante contato direto e interativo do
pesquisador com a situagdo objeto de estudo.

Segundo Godoy (1995, p. 21) “a abordagem qualitativa oferece trés
diferentes possibilidades de se realizar pesquisa: a pesquisa documental, o
estudo de caso e a etnografia’. Nesse trabalho a pesquisa documental foi a que
prevaleceu, a partir dos livros de fisica nos quais foram identificados e estudados
0S conceitos de energia.

Neves (op. cit.) “nos diz que numa pesquisa qualitativa, é freqlente que o
pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos
participantes da situacdo estudada e, a partir, dai situe sua interpretagdo dos
fendmenos estudados”.

Nessa perspectiva, Oliveira (2008, p. 7) afirma que “o pesquisador
qualitativo pauta seus estudos na interpretagcdo do mundo real, preocupando-se
com o carater hermenéutico na tarefa de pesquisar sobre a experiéncia vivida dos
seres humanos”.

Pelo que foi exposto acerca das caracteristicas e natureza de uma
pesquisa qualitativa, que esse trabalho apresenta como método a pesquisa
qualitativa de cunho documental, entendendo documentos numa perspectiva mais
ampla como textos escritos em geral (livros, artigos, registros de entrevistas e

outros) e ndo apenas juridicos-normativos.
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3.2 AESCOLA CAMPO DA PESQUISA

A pesquisa considerou livros adotados na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Engenheira Méarcia Guedes Alcoforado de Carvalho CEPES
BL-1, localizada a rua 1° de Maio, 220, centro, Belém-PB, CEP 58255000,
pertencente a 22 Geréncia, Guarabira-PB.

A escola oferece ensino fundamental regular do 7° ao 9° ano e ensino
médio regular do 1° ao 3° ano, bem como Educacédo de Jovens e Adultos (EJA)
da 5% a 82 série e do 1° ao 3° médio. Neste ano de 2014 foi implantado o
Programa Mais Educacéo. A escola funciona nos trés turnos, sendo que a EJA s@
acontece no turno da noite.

A referida escola tem prédio proprio, passou por uma reforma no ano de
2012, com a concluséo do ginasio poliesportivo Maria do Carmo Alves Rodrigues,
nome em homenagem a uma ex-professora ja falecida. Conta com 13 salas de
aulas; 1 sala de multimidia; 1 laboratério de informatica; 1 biblioteca; 1 sala de
professores; 1 secretaria; ldiretoria; 1 sala de planejamento; 1 sala do conselho;
1 sala de arquivo contendo 2 reparticdes; 1 cozinha com 2 dependéncias, sendo 1
para guardar panelas,pratos, copos, etc., e a outra para armazenar merenda; 2
depositos; IWC feminino; 1 WC masculino; 1 WC para deficientes; 1 WC para
professor; 1 WC para professoras; 1 area coberta conjugada a cozinha onde
acontece a distribuicdo da merenda. Toda essa estrutura fisica esta situada em
uma érea de 5439 2.

Apresenta varios recursos voltados para o desenvolvimento das atividades
educacionais, como por exemplo: aparelho de televisdo com DVD,; retroprojetores;
aparelhos microsistem; caixa amplificada; maquina fotografica; filmadora;
fotocopiadora; impressoras; Kits multimidia; notebook; computadores na sala dos
professores, da direcdo, na secretaria e na biblioteca, que tem boa variedades de
livros.

Seu quadro de funcionarios se apresenta com 50 professores, sendo 27
efetivos e 23 contratados; 28 funcionarios de apoio, sendo 3 efetivos e 25
contratados; 1 diretor e 2 adjuntos, sendo 1 efetivo e 2 contratados. Os recursos

financeiros que a escola recebe sdo os do Programa Dinheiro Direto na Escola
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(PDDE), Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE) e Programa Nacional de
Alimentacé&o Escolar (PNAE).

A clientela da escola apresenta uma conjuntura politica, econdémica e social
com alto indice de alunos e/ou familias que sobrevivem de bolsa familia,
aposentadoria, trabalho informal e, minoritariamente, pequenos comércios e

empregos publicos.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

O referido trabalho tem como material empirico os livros didéaticos de
Fisica, com énfase no conceito de energia, que séo utilizados pelos professores
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Engenheira Marcia Guedes
Alcoforado de Carvalho, na cidade de Belém — PB. Para a andlise, seguimos as
seguintes etapas: a) Levantamento de materiais (artigos, monografias, livros,
entre outros) através de pesquisas que serviram para a fundamentacéo teérica do
trabalho em questdo; b) Leitura e analise dos textos referentes aos conceitos de
energia; e c) estudos acerca da possibilidade do uso da Histéria da Ciéncia como

recurso didatico-metodoldgico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O CONCEITO DE ENERGIA EM LIVROS DIDATICOS

Para entender melhor como ocorrem as transformacgdes de energia, faz-se
necessario que o aluno entenda o que é energia, e isso ndo é um conceito facil de
entender, tendo em vista que os proprios livros didaticos ndo ajudam neste
entendimento.

Pozo e Crespo (2009) criticam a fisica que é apresentada aos estudantes,
haja vista concentrar-se basicamente no estudo do comportamento macroscopico
da matéria, de um ponto de vista também macroscopico. Ainda segundo o0s
mesmos autores (op. cit.) também sao introduzidos conteddos relativos a energia
ou a eletricidade, mas ainda com um enfoque nitidamente macroscopico, sem
chegar a penetrar no fundamento microscopico do fenémeno.

Analisando o conceito de energia em trés livros didaticos, usados na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Engenheira Marcia Guedes
Alcoforado de Carvalho, na cidade de Belém — PB pbdde-se ver que nenhum deles

deixa claro o que vem a ser energia, como se pode observar no quadro abaixo:

QUADRO 2: Conceitos de energia nos livros didaticos de Fisica

Referéncia Como é apresentado o conceito de energia

GASPAR, A. Fisica: volume Unico. S&o Paulo: | O conceito de energia esta ligado ao trabalho

Atica, 2008. e este foi criado para medir a energia (p.
150).

SILVA, C. X.; BARRETO FILHO, B. Fisica aula | A expressdo ‘energia’ € muito usada em

por aula: volume 1. Séo Paulo: FTD, 2010. nosso cotidiano, mas ndo é facil defini-la

como uma grandeza fisica (p. 240).

SAMPAIOQ, J. L.; CALCADA, C. S. Fisica: volume | Consideremos um sistema formado por um
unico. 2% ed. S&o Paulo: Atual, 2005. ou mais corpo. Diremos que esse sistema
possui energia se, de alguma forma, poder
movimentar ‘coisas’, fazer com que as
‘coisas’ funcionem (p. 115).

Fonte: O autor, com base em Alberto Gaspar (2008), Silva e Barreto Filho (2010) e Sampaio e
Calcada (2005).
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No livro Fisica (vol. Unico) de Alberto Gaspar (2008) fica evidente que a
forma como ele conceitua ou explicar o que é energia chega a ser confuso.
Quando ele diz que o conceito de energia esté ligado ao de trabalho, sem que
entre em mais detalhes sobre o que seja trabalho na Fisica, pode fazer com que o
aluno entenda o trabalho no sentido de lida, labuta, servico remunerado, entre
outras definicbes que ele possa construir a partir das concepgdes que ja tenha
acerca das palavras energia e trabalho.

Ainda mais, quando Alberto Gaspar afirma que o trabalho foi criado para
medir a energia, a confuséo pode se instalar de uma vez por toda na cabeca do
aluno, pois, ele pode chegar a conclusdo de que a lida, por exemplo, é a medida
da energia, afastando-o do conhecimento cientifico e reforcando as suas
concepgdes alternativas sobre esse conteudo.

Jé o livro Fisica aula por aula (vol. 1) de Silva e Barreto Filho (2010) traz
como possivel explicagdo para a energia a seguinte frase: “A expressao ‘energia’
€ muito usada em nosso cotidiano, mas nao € facil defini-la como uma grandeza
fisica”. Nao ajuda em nada ao aluno fazer tal leitura, em entender ou pelo menos
pensar sobre o que seja a energia. Em linhas gerais, os autores nédo dizem coisa
com coisa em relagdo ao que possa ser a energia.

Se no primeiro livro a explicagdo pode chegar a ser confusa, neste
segundo livro, ela nem para confundir se presta, sendo esse o livro adotado pela
escola e, portanto, a primeira fonte de consulta e/ou o primeiro contato que o
aluno do Ensino Médio tem com esse conteudo.

O terceiro conceito analisado encontra-se no livro de Fisica (vol. anico) de
Sampaio e Calcada (2005). Ao tentar explicar ou conceituar energia os autores
podem levar ao mesmo problema j& discutido no primeiro livro de Alberto Gaspar,
pois, quando eles dizem que um sistema possui energia se de alguma forma
puder movimentar uma coisa, 0 aluno pode entender o termo “coisa” de forma
reducionista, dando-lhe uma atribuicdo de trabalho meramente fisico, ou seja, de
trabalho manual e ndo do que causa ou leva, por exemplo, uma pessoa ou objeto
a se movimentar.

Villatorre, Higa e Tychanowicz (2009) em seu livro “Didética e Avaliacdo em
Fisica” nos falam que essa simplificacdo com que os livros didaticos tratam os

conceitos cientificos, se dar mediante o que chamam de transposicao didética, ou
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seja, mediante o processo pelo qual os autores tentam abordar o conteddo com
uma linguagem mais simples, menos especializada para que possa ser
compreendido por pessoas comuns. Esse processo transforma o
conhecimento/saber cientifico desenvolvido nas academias para o saber ensinado
nas escolas como um conteudo escolar.

As autoras (op. cit.) dividem esses conhecimentos/saberes em trés
categorias: a) Saber Sabio; b) Saber a Ensinar e c) Saber Ensinado. O Saber
Sébio é o que provém da academia, apresentando uma linguagem propria do
ambiente do pesquisador. Porém, nas publicacdes essa linguagem aparece limpa,
impessoal, omitindo todo o processo de sua construcdo, onde ja se pode perceber
0 primeiro processo de descontextualizagdo, despersonalizacdo e reformulagéo
na esfera da propria ciéncia. O Saber a Ensinar por sua vez, promove 0 processo
de descontextualizagcdo e degradacdo do Saber Sébio, ao fazer a sua
transposicao didéatica, pois se torna dogmatizado, a-historico, numa epistemologia
diferente daquela que gerou o Saber S&bio. J& o Saber Ensinado transpde o
Saber a Ensinar, na maioria das vezes descontextualizando-o e degradando-o, no
momento em que o professor prepara sua aula, estabelecendo por vez a
confusdo conceitual.

Como observado, os livros adotados na escola trazem o conceito de
energia de forma descontextualizado e degradado, mediante a transposi¢cao que o
conteddo sofreu. Da mesma forma que sdo dogmatizados e a-histéricos, nédo
utilizando nenhum recurso extra, como a histéria do conteldo, ou até mesmo a
relagdo com o cotidiano, recaindo sobre o professor a ardua misséo de tentar
preencher essas lacunas.

Para que o conceito de energia seja melhor compreendido, bem como para
gue se preencham essas lacunas autores como Bucussi (2006), Villatorre, Higa e
Tychanowicz (2009), Matthews (1995), entre outros, sugerem a adogdo da
histéria da ciéncia como auxilio para o ensino de energia, como por exemplo,
estudar como ocorreu a descoberta da energia, da importancia dessa descoberta
para a sociedade, dos conflitos que foram gerados e das teorias que se firmaram
para compor esse conceito. Os fatos histéricos que ocorreram na época da
descoberta da energia e de suas transformagbes sédo de extrema importancia

para o entendimento da importancia da energia e seu estudo.
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4.2 A RELEVANCIA DA HISTORIA DA CIENCIA PARA A APRENDIZAGEM DO
CONCEITO DE ENERGIA

Para entender melhor como a energia pode se encontrada na natureza e
qual a sua importancia para a humanidade, faz-se necessario estudar a historia
da energia. No entanto, estudar a historia da ciéncia ndo € algo comum e requer
muita dedicagédo e esforco de todos os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem.

Como a maioria dos livros didaticos ndo considera ou ndo traz o contexto
historico dos assuntos abordados (mesmo quando traz é de forma equivocada),
estudar a histdria da ciéncia se transforma em uma atividade de pesquisa. A
utilizagdo de uma abordagem histérica no ensino de ciéncias pode fornecer uma
visdo diferente da ciéncia em comparagdo com a que predomina atualmente no
meio estudantil.

A abordagem historica da ciéncia apresenta ao estudante o raciocinio de
um cientista que parte “da busca de solugbes para problemas consistentemente
formulados (VILLATORRE, HIGA E TYCHANOWICZ, 2009, p.30)", passando pela
observagdo até chegar a uma constatagdo/conclusédo, permitindo assim que o
estudante acompanhe o processo de formulagdo do conhecimento cientifico,
entendendo melhor a relagéo existente entre teoria e um fendmeno observado.

Essa abordagem histérica evidencia que a teoria elaborada por um
cientista esta inserida em um contexto historico. A partir dai o estudante pode
perceber que uma teoria € véalida no tempo e espaco em que foi tecida, podendo
apresentar falhas quando analisada por um cientista de geracdo diferente,
permitindo ao estudante perceber a importéncia do seu papel na participacéo e

contribuicdo para o progresso da ciéncia, ou seja, na reformulagcdo dos conceitos.

4.3 AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS E A HISTORIA DA CIENCIA

Na antiguidade Plutarco (46 a 126 d.C.), filésofo e prosador grego do
periodo greco-romano, observava que o ser humano ndo podia deixar de cometer
erros, pois eram com 0S erros que os homens de bom senso aprendiam a

sabedoria para acertar no futuro, ou seja, ele acreditava que era a partir dos erros
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que acontecia a produgdo do conhecimentos cientificos. Ao longo do tempo essa
ideia cada vez mais se consolidou e hoje € tornou-se uma espécie de consenso.

Como podemos perceber os erros e/ou as concepgdes alternativas
possuem papel fundamental, pois é através da retificacdo deles que se constroi o
conhecimento cientifico, assumindo, pois, fungdo positiva na construcdo do saber.
O ato de conhecer ou o conhecimento atual surge ao contradizer conhecimentos
anteriores, reconstruindo, portanto, os conhecimentos mal estabelecidos, bem
como tomando o seu lugar (Villatorre, Higa e Tychanowicz, op. cit.).

O estudo das concepgbes alternativas na historia das descobertas
cientificas € uma ferramenta de grande importancia para estimular nos alunos na
busca pelo saber. Para isso, é preciso que o professor guie o processo de ensino
e aprendizagem. Uma possibilidade de abordagem nessa perspectiva é

apresentada por Villani (1989), conforme sintese mostrada no quadro a seguir:

QUADRO 3: 0 ensino de energia a partir do estudo das concepcoes alternativas.

O que fazer

Como fazer

Diminuir a seguranca nas
concepcgdes alternativas.

Fazer o aluno criar insatisfagdo em relagdo ao esse tipo de
conhecimento a partir da revelagdo de sua presenca, mediante
discussdes em grupos onde aparecem ideias contraditorias ao
conhecimento cientifico, através de dialogos do tipo socratico
orientado pelo professor, onde possa senti-lo de alguma forma
insatisfatorio.

Atacar as concepcdes | O professor deve produzir contra-exemplo significativo em relacdo

alternativas  em seus | ao conteudo discutido.

pontos fracos.

Mostrar o poder de | Desenvolver os conhecimentos cientificos até conseguir aplica-lo

explicacdo do | aos fendbmenos que constituem os contra-exemplos e mostrar como

conhecimento cientifico em | as previsfGes cientificas sdo compativeis com os fatos a serem

relacéo aos contra- | explicados ou analisar os fenbmenos que constituem contra-

exemplos. exemplos das concepgdes alternativas, levantando possiveis ideias
capazes de explica-los e selecionar estas Ultimas até convergir para
a explicacao cientifica procurada.

Aumentar a consisténcia | Torna-lo digno de confianca com instrumento intelectual e

do conhecimento cientifico
dos estudantes.

transformar sua significacdo de académica em vital, aumentando no
estudante seu conhecimento do ponto de vista analitico, sintético,
heuristico e préatico.

Fonte: O autor, com base em Villani, 1989.

De acordo como Quadro 3 o ensino de Fisica deve considerar as

concepgdes alternativas como meio para que o0s estudantes cheguem ao

conhecimento cientifico, ou seja, ndo tentar substitui as concepcdes alternativas
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dos estudantes definitivamente pelo conhecimento cientifico, mas fortalecer o
conhecimento cientifico a partir do conteldo estudado, estruturando-o e
ampliando o seu poder de explicagdo, até onde for possivel e viavel.

Para tanto, a histdria da ciéncia pode ser usada para proporcionar o ensino
e aprendizado do conteido de energia a partir do estudo das concepg¢des
alternativas, uma vez que, ela humaniza o conteddo, permitindo que se faca nas
aulas todos os procedimentos sugerido por Villani no Quadro 2. A mesma pode,
ainda, ser adotada como ferramenta de motivacdo ao pensamento cientifico do
aluno, como por exemplo, a histéria de Thomas Edison (1847-1931) no
“Documentario Thomas Edison e a Historia da Luz Elétrica”, mostrando aos
estudantes que o inventor da lampada elétrica era um homem igual aos demais.
Contudo, o que o diferenciava de alguns homens de sua época era sua
curiosidade e persisténcia, mesmo com todas as dificuldades e criticas, bem
como que a construgdo do conhecimento sobre a lampada elétrica foi fruto de
constantes e variadas tentativas, onde o éxito s6 chegou depois de varios erros.

Nessa perspectiva os estudantes sdo levados a perceber que todo
conhecimento cientifico surge a parti da vontade de apresentar solucdes a
problemas existentes, responder perguntas e que 0s erros sdo inevitavelmente o
caminho para a construcdo desse conhecimento cientifico.

Em sua frase é possivel mostrar aos alunos que o erro e a persisténcia séo
passos no caminho para o descobrimento. Na ciéncia, o erro ndo se opde a busca

da verdade, mas é visto como uma decorréncia transitéria desta busca.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise feita sobre o0s conceitos de energia nos trés livros
didaticos de Fisica adotados na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Engenheira Marcia Guedes Alcoforado de Carvalho na cidade de Belém — PB, é
possivel concluir que o conceito de energia trazido nesses livros € insuficiente
para uma compreensao mais consiste e coerente por parte de professores e
estudantes. Portanto, € imprescindivel o recurso de textos e didaticas
complementares. Nao apenas o livro didatico precisa de complementagdo, mas
também os professores, que em muitas situacbes se veem necessitado de
alguma ferramenta didatico-metodoldgica para auxilia-lo junto as explicagcdes dos
conteudos de ciéncias e, em especial, as explicacdes do que seja energia.

E importante ressaltar que ndo é objetivo desse trabalho formular um novo
conceito para a energia, bem como dizer como o ensino desse contelddo deve ser
ministrado a partir dos livros didaticos, mas refletir sobre as dificuldades
intrinsecas a matéria, uma vez que a mesma ndo se apresenta de uma Unica
forma, mas em mdltiplas e complexas formas. Pretendemos suscitar discussdes
entre os docentes acerca dos conceitos de energia trazidos pelos livros e as suas
influéncias no aprendizado correto ou n&o de tais conceitos pelos alunos, bem
como acerca da forma como se apresentam, verificando se ndo estéo a reforcar
as suas concepcgdes alternativas no tocante ao tema.

A partir das indagagdes e reflexdes suscitadas, concluimos que o uso da
histéria da ciéncia exerce fungdo de complemento e/ou suporte ao livro didatico e
ao professor para auxilia-lo no processo de ensino e aprendizagem deste tema.
Consideramos fundamental que o estudante perceba que as diversas formas de
energia ndo se constroem e nem se destroem, apenas se transformam umas nas
outras, sendo este o principio da conservacdo da energia citado por Young e
Freedman (2008). Assim, o estudante podera construir o seu proprio modelo
conceitual para explicar a energia e nesse processo 0 uso da historia da ciéncia
nas aulas de Fisica, apresenta-se como possibilidade didatico-metodoldgica

complementar e fundamental.
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