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Resumo: Esse trabalho buscou identificar concepgfes sobre energia que emergem na fala de estudantes
de uma turma do Ensino Médio, a partir da resolugéo de cinco situagcfes-problema e debate sobre os
temas relacionados a elas. Inicialmente, buscamos a constru¢do de uma matriz de modos de pensar
sobre o conceito de energia, a partir de uma trajetéria de desenvolvimento histérico e do estudo sobre
concepcgdes dos estudantes para esse conceito. Em seguida, elaboramos uma sequéncia didatica cuja
Gltima atividade foi um debate, no qual pudemos identificar diferentes formas de falar sobre energia. Os
resultados apontam para uma relacéo entre diversos formas de falar sobre energia apresentados pelos
estudantes, e os modos de pensar o conceito dispostas na matriz. Os trés episddios aqui analisados
mostram concepg¢des de energia utilizadas em contextos diversos, que podem ser classificadas como
segue: energia como algo material, energia na pseudociéncia, conservacdo de energia, energia como
transformacéo e movimento.

INTRODUCAO

O conceito de energia, que para muitos dos autores € um dos mais importantes
da ciéncia (WATTS, 1983; MICHINEL e D’ALESSANDRO, 1994; BANAS, MELLADO e
RUIZ, 2004; BARBOSA e BORGES, 2006; SOLBES e TARIN, 1998) é elegido por
Angotti (1993) como um dos conceitos unificadores, em conjunto com transformagéo,
regularidade e escala, em um bloco de ideias que podem auxiliar na desfragmentacéo
da abordagem do conhecimento cientifico, quando utilizados em situacfes de ensino.
No entanto, a compreensdo do que é energia é bastante complicada, devido a alguns
fatores, a saber:

1. Trata-se de uma palavra com muitos significados, que variam de acordo com o
contexto da utilizacdo, ou seja, é polissémica (BURATTINI, 2008).

2. A evolucao histérica do conceito € complexa, longa e diversificada (JACQUES e
PINHO-ALVES, 2008).

3. O conceito de energia é abstrato e é tratado na escola em abordagens pouco
informativas, que causam transtornos para professores e alunos (BUNGE, 2000;
BARBOSA e BORGES, 2006).

4. A popularizagdo do termo energia, de uso nao restrito da comunidade cientifica,
podendo estar atrelado a interpretacdes que causam confusdo com outros
conceitos (forca, poténcia, movimento), muitas vezes por influéncia da midia
(MICHINEL e D’ALESSANDRO, 1994; ARIAS, 2005; BARBOSA e BORGES,
2006).

Parece-nos, entdo, que existem problemas associados a compreensédo sobre
energia em situacdes relacionadas ao ensino das ciéncias, que podem desencadear
dificuldades de aprendizagem do conceito, reforcando concepcbes alternativas ou
informais, que podem, dependendo a situacao, serem obstaculos para a aprendizagem,
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tanto do conceito em tela como de outros conteddos conceituais que dependem da
energia para serem entendidos. Este trabalho busca identificar as principais
concepcOes sobre energia que emergem na fala de estudantes de uma turma do
segundo ano do Ensino Médio, a partir da resolucdo de cinco situagfes-problema e
posterior debate sobre os temas relacionados a cada uma delas.

Algumas concepg¢des sdo associadas a diferentes momentos histéricos, que no
decorrer da evolucdo do conceito, encontraram significados estabilizados pelo contexto
sociocultural da época, com boa aceitacdo da comunidade cientifica do periodo.
Apresentaremos, a seguir, uma breve descricdo da trajetoria de desenvolvimento do
conceito de energia.

TRAJETORIA HISTORICA DO CONCEITO DE ENERGIA

Em tempos mais remotos, a ideia de energia estava vinculada a metafisica
aristotélica, numa sistematica de mudanca do estagio potencial para final de um ser, a
partir das virtudes da energeia. Sua incorporacao ao vocabulario cientifico € atribuida a
Thomas Young (1773-1829), que cunhou a definicdo classica do conceito: energia é a
capacidade de realizar trabalho (MELO, 2014), em associacdo ao movimento.

E nessa perspectiva da relacdo entre movimento e energia que surge a
discussédo sobre qual das duas grandezas poderia melhor descrever o movimento e a
forca dos corpos: A nocdo de vis-viva, associada a ideia de Leibniz (1629-1716) da
conservacdo de uma quantidade dada pelo produto da massa pelo quadrado da
velocidade de um corpo; ou a ideia de quantidade de movimento, defendida por
Descartes (1596-1650), que relacionava a massa com a velocidade (ORNELLAS,
2006). Essa disputa recebeu o nome de controvérsia da vis-viva (SMITH, 2006),
associada ao desenvolvimento do complexo de conceitos for¢ca-energia.

Outra importante controvérsia tinha como cenario principal as ideias dos
cientistas sobre o calor. Alguns cientistas, entre eles Black (1728-1799), acreditavam
que o calor era uma substancia, chamada de caldrico, inclusive sendo listada na
proposta de Lavoisier para classificacdo das substancias conhecidas (TOSI, 1989).
Porém, a visdo do calor como algo que poderia ser armazenada nos corpos foi abalada
a partir do experimento do conde Rumford (1753-1814), que percebeu que o atrito
produzido pela broca ao agir sobre o metal produzia um aquecimento capaz de elevar a
temperatura de uma amostra de agua até a ebulicdo. Entdo, surge a ideia de calor
associado ao movimento, originando a teoria dinamica do calor (ORNELLAS, 2006).

Em sequéncia, trabalhos quase simultdneos de Mayer, Colding, Joule e Helmholtz
foram decisivos para evidenciar a relagéo existente entre trabalho e calor, o equivalente
mecanico do calor, contribuindo para que o principio da conservacdo da energia se
consolidasse como essencial para o entendimento da natureza (KUHN,2011)

Diante do exposto, consideramos que uma possivel trajetOria para a origem e
desenvolvimento do conceito de energia na ciéncia, sintetizada no quadro 1:

Quadro 1: Sintese da trajetéria histérica desenvolvida para o conceito de energia na ciéncia

Momento histérico Concepcdao de energia

Energia (energeia) como entidade responsavel por
Metafisica aristotélica transformar o ser de uma forma potencial (dinamis) a
forma final.
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Complexo Forca-Energia | Energia como propriedade que pode estar contida nos
(Controvérsia da vis-viva) | corpos e relacionada ao movimento.

Calor (energia) como uma substancia responsavel pela
Teoria do Calérico dilatagcdo dos corpos mediante aquecimento e que
poderia ser transferida de um corpo para outro.

Calor (energia) como resultante do movimento das
particulas que compdem o sistema.

A natureza da energia é pouco compreendida, mas as
Conservacao de Energia | quantidades podem ser calculadas por modelos
matematicos.

Teoria Dinamica do Calor

Fonte: Prépria

Essas visbes historicas influenciaram no aparecimento e fortalecimento de
concepcdes alternativas sobre o conceito de energia (HENRIQUE, 1996), que também
podem ser originarias de outras fontes, como 0 senso comum e as pseudociéncias.
Discutiremos tais concepc¢des na préxima secao.

CONCEPCOES DE ESTUDANTES SOBRE O CONCEITO DE ENERGIA

De acordo com Mortimer (1996), durante a década de 1970 emerge uma
preocupacdo dos pesquisadores da area de ensino das ciéncias centrada na
divergéncia entre as ideias dos estudantes, desenvolvidas pelas suas experiéncias, e
0S conceitos da ciéncia escolar. Essas ideias de senso comum foram chamadas de
concepcOes alternativas e foram muito investigadas por um longo periodo, existindo
hoje uma grande diversidade de trabalhos, relacionados a diversos conceitos.

Uma grande quantidade de estudos sobre concepcdes alternativas para o
conceito de energia € encontrada na literatura, dentre 0os quais vamos destacar as
organizacdes de concepcdes sugeridas por Watts (1983), Driver e colaboradores
(1994) e Pacca e Henrique (2004).

Watts (1983) foi um dos pioneiros na proposicdo de estruturas de concepcoes
alternativas para o conceito de energia. O quadro 2 apresenta as categorias:

Quadro 2: Concepgdes Alternativas para o conceito de Energia segundo Watts (1983)

Categoria Definicdo

Energia associada aos seres humanos ou a objetos
como se possuissem atributos humanos.

Nesta visdo, a energia € um agente causal, uma
Modelo depositario de Energia | fonte de atividade que pode ser estocada em certos
objetos.

E um ingrediente dormente dentro de objetos e que
precisa de um gatilho para ser ativado.

Atividade Obvia A energia € vista como movimento.

A energia é associada a algo que realmente é
produzido no processo.

A energia € uma entidade associada a busca por
uma vida mais confortavel para os seres humanos.

Modelos de transferéncia de | Energia como um fluido, que é transportado ou

fluxo de energia conduzido, de um sistema para outro.
Fonte: Prépria

Energia centrada no homem

Energia como Ingrediente

Produto

Funcional
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O trabalho de Watts (1983) e outros trabalhos desenvolvidos na década de
1980 e inicio da década de 1990) influenciaram Driver e colaboradores (1994), que
apresentaram cinco estruturas, sao elas:

A) Antropocéntrica: Energia € associada a objetos vivos, podendo estar relacionada
ao vitalismo, quando é essencial para manutencao da vida, ou a ideia de atividade,
quando é considerada como necessaria para que ocorra movimento.

B) Armazenada/Causal/Depdsito: Existem objetos que armazenam energia, outros
gue podem recebe-la para funcionar, sempre sendo o agente causal.

C) Forca/Trabalho/Movimento: De origem historica, associa energia como a forca
gue gera 0 movimento, ou ao proprio movimento.

D) Combustivel: Associada a questdes de esgotamento das fontes de energia. Os
estudantes entendem que o combustivel é a propria energia, e ndo uma fonte.

E) Fluido/Ingrediente/Produto: Energia é algo que pode ser contido, armazenado,
cedido ou conduzido por um corpo para outro e se manifesta a partir de algo que
inicie o processo.

Outra proposta, com menos categorias de estruturas, € apresentada por Pacca
e Henrique (2004), baseado em estudo dos trabalhos de concepcdes alternativas
divulgados na literatura, propondo trés ideias fundamentais associadas a energia:

A) Energia como Causa/Fonte: Energia vista como um agente causal, como algo
gque 0S corpos possuem e o0s permite realizar alguma acdo, mudanca ou
transformacao no ambiente.

B) Energia como Movimento/Agcdo: A energia se faz na atividade explicita do
movimento. Desta forma, corpos que se movem possuem energia, cCorpos que nao
se movem, N80 possuem energia.

C) Energia como Substancia: A energia é algo que tem existéncia material, ou quase
material, e pode ser armazenada nos materiais.

Simdes Neto e Amaral (2014) acrescentam uma outra visdo: a energia em um
contexto da pseudociéncia, em referéncia a visdo de energia associada a quantidades
imensuraveis e de existéncia ndo-cientifica, como energias césmicas e relacionadas ao
dualismo bem/mal.

E importante perceber que essas estruturas apontadas por diferentes autores
sdo bastante semelhantes em termos de organiza¢do, mostrando a generalidade das
concepgOes alternativas. Ainda, elas nao sao totalmente independentes, podendo
surgir mais de uma forma de pensar em uma Unica resposta dos estudantes, por
exemplo, se uma pessoa fala: "andei muito de bicicleta, preciso comer para repor
minhas energias, sendo posso morrer", esta relacionando a energia as diferentes ideias
para conceito apresentadas nas estruturas.

A associacao entre as concepgdes historicas e outras concepcdes alternativas
categorizadas pela literatura podem auxiliar na identificacdo dessas concepcdes na fala
dos estudantes. Apresentaremos a metodologia dessa pesquisa na proxima sec¢ao.

METODOLOGIA

O percurso metodoldgico para essa pesquisa apresenta duas fases distintas, a
saber:
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A) Elaboracao de uma matriz de formas de pensar o conceito de energia

A partir do cruzamento dos dados construidos para a trajetoria do
desenvolvimento historico do conceito e da analise das concepcfes alternativas, de
maneira recursiva e cuidadosa, buscamos propor uma matriz de organizacdo das
formas de pensar o conceito de energia. Essa matriz foi utilizada para a identificacao
dessas formas de pensar dos estudantes participantes da pesquisa na segunda fase.

B) Formas de Pensar o conceito de energia a partir dos modos de falar dos
estudantes do Ensino Médio

Participaram dessa fase da pesquisa vinte e trés estudantes matriculados no
segundo ano do Ensino Médio da Escola Nossa Senhora da Concei¢cdo, da rede
particular de ensino da cidade de Olinda, Regido Metropolitana de Recife, Pernambuco,
envolvendo aulas das disciplinas de fisica e quimica. Para o levantamento dos modos
de falar sobre o conceito de energia, propomos uma sequéncia didatica em trés
momentos, apresentados no quadro 3:

Quadro 3: Sequéncia didatica para levantamento de modos de falar sobre Energia

Momento Descricao

1 Exibicdo do documentario intitulado “Ordem e Desordem — A
Histéria da Energia”, da BBC e debate sobre o video.
Em grupos, resolver uma lista de cinco situagdes-problema
relativas ao conceito de energia, entregues no inicio da aula,

2 para que fossem discutidas e resolvidas pelos estudantes
durante todo o tempo disponivel.
Debate guiado pelas situagbes-problema, principal para a
3 pesquisa aqui apresentada, pois as interacdes discursivas

utilizadas para observar a emergéncia de formas de pensar a
partir de modos de falar sobre o conceito de energia.

Fonte: Prépria

As situacdes-problema utilizadas no terceiro momento estavam relacionadas
aos seguintes temas: alimentacdo e exercicios fisicos, transformacfes fisicas e
quimicas, energia quanto a natureza e a origem, energia na pseudociéncia e
conservagao da energia.

Consideramos os dois primeiros momentos da sequéncia foram espacgos para o
desenvolvimento de atividades que ajudaram na constru¢cdo dos conhecimentos sobre
0 conceito de energia e permitiram um maior envolvimento dos estudantes no debate,
gue foi filmado e posteriormente transcrito.

Na analise dessa etapa, procuramos sobre modos de falar sobre o conceito de
energia que estavam relacionados as formas de pensar apresentadas na matriz
construida na primeira fase da pesquisa. Os estudantes sdo representados por
ordenacgdo de dois numeros, sendo o primeiro relativo ao grupo e o segundo individual.
As interacOes divididas em episodios, que sdo unidades de analise dos processos
microgenéticos que ocorrem em sala de aula, que constituem um conjunto de
enunciados que cria 0 contexto para que possam emergir os modos de falar sobre o
conceito (AMARAL e MORTIMER, 2006). Na proxima secao apresentaremos O0S
resultados da pesquisa.
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Apresentaremos inicialmente a matriz de formas de pensar o conceito de
energia, para em seguida mostrar os resultados relacionados aos modos de falar sobre

0 conceito em tela, a partir das interagdes discursivas.

A) Matriz de formas de pensar o conceito de energia

Considerando os estudos sobre a trajetdria histéria de desenvolvimento de
conceito e as concepc¢des alternativas, além da inclusdo da classificagcdo da energia
quanto a natureza e a origem, proposta por Arias (2005), elaboramos a referida matriz,

apresentada no quadro 4:

Quadro 4: Matriz de formas de pensar e falar sobre o conceito de energia

Forma de pensar e falar
sobre o conceito de
energia

Categorias

Identificadores

Energia associada a
transformacao

Estrutura de Causa

Energia € um agente causal, que
permite realizar algumas acdes,
mudancas ou transformacgfes no
ambiente.

Funcional/Utilitarista

As pessoas veem a energia como
uma  entidade, associada a
aparelhos, meios de transporte e
aplicacdes que garantam a melhoria
na qualidade de vida.

Vitalismo

Energia responsavel pela criagdo
e/ou manutencado da vida.

Natureza e origem da
energia

Modos de fala que giram em torno
do tipo de medicdo da energia e
gquanto ao local de origem dessa
energia.

Energia como algo
material

Fluido conduzido

Energia como algo que tem o poder
de fluir de um corpo, ou sistema,
para outro, que geralmente esta
armazenado e latente, e que se
manifesta apenas ap0s um
mecanismo de disparo adequado.

Os combustiveis sdo associados a
a

Energia como Movimento

Combustivel energia propriamente dita, e ndo
fonte de energia.
Movimentos Energia como propriedade contida

macroscopicos

nos corpos e relacionada aos
movimentos.

Movimentos
microscopicos

Energia como produto do
movimento das particulas
microscopicas que compdem o0
sistema.

Visao Cientifica Moderna

Energia é uma quantidade que pode
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da Energia

ser calculada matematicamente, de
natureza pouco entendida, mas que
se conserva durante todos o0s
processos.

Visao Pseudocientifica
da Energia

Energia associada a qualidades
dificiimente mensuraveis e/ou de
existéncia nao-cientifica

Fonte: Prépria

Assim, buscaremos modos de falar relacionados com as formas de pensar o
conceito, de acordo com as categorias apresentadas e justificadas pelos identificadores

apresentados.

B) Formas de Pensar o conceito de energia a partir dos modos de falar dos

estudantes do Ensino Médio

Por limitacdo de espaco, escolhemos trés episddios para a analise nesse
trabalho. No quadro 5, relacionamos as ocorréncias de formas de pensar e falar sobre
0 conceito de energia em cada episddio com as categorias apresentadas, buscando
observar a emergéncia dessas formas nos episodios analisados. Lembramos que as
situacdes-problema dirigiam a algumas formas de pensar e isso influenciou nesse

mapeamento.

Quadro 5: Ocorréncia de formas de pensar e falar sobre o conceito de energia

Forma de pensar e falar sobre o . Episédios
. . Categorias Total

conceito de energia 1|12 | 3
Estrutura de Causa - 1 - 1
Energia associada a transformacdo | Funcional/Utilitarista | - - 3 3
Vitalismo - - - -
Natureza e origem da energia - - - 4 4
Energia como algo material Fluido conduzido L -1 L
9 9 Combustivel 2 - 1 3
. . Macroscopicos - - 1 1

Energia como Movimento - -

Microscopicos - - - -
Visdo Cientifica Moderna da Energia - - - 6 6
Visédo Pseudocientifica da Energia - - 5 - 5

Fonte: Prépria

O primeiro episodio analisado é apresentado no quadro 6:

Quadro 6: Episodio |

SP Primeira situacao-problema (alimentacéo, exercicios fisicos e vida)

Turno Fala

E2.1: E... A energia vinda dos alimentos, ela é acumulada no corpo. O
corpo faz reserva de energia. Quando o corpo perde energia e tem uma
1 guantidade extra de energia, ela é acumulada na gordura. Os exercicios
servem pra, €, tirar essa energia que ficou na gordura, deixando s6 a
energia propria pro corpo se manter. Ou seja, quando a pessoa come e
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pratica o exercicio... ou seja...

2 E2.2: Gordura é acumulo de energia

3 E2.1: ...ela ndo vai nem ganhar e nem perder.
E3.1: No caso, é isso mesmo, porque se 0 objetivo € vocé manter as

4 2000 Kcal, é, se vocé parar de comer, vocé nao vai ganhar essas 2000
Kcal. Logo, vocé vai perder peso. Entdo, se o0 objetivo seria manter o
peso, vocé tem que continuar comendo e praticando exercicios.

5 E2.2: E vendo a sua atividade fisica no dia-a-dia. Dependendo dela, vocé

vai ter que comer mais ou menos energia.

Fonte: Prépria

Observamos uma visdo de energia associada a algo material de maneira

predominante nesse episodio. Os estudantes associam a energia a algo que pode ser
acumulada no corpo para ser posteriormente utilizada (turno 1), o que pode estar
associado a visao da energia como algo material, um fluido que pode ser acumulado e
conduzido por um corpo a outro. Essa visdo da energia como matéria aparece ainda
nos turnos 2 e 5, quando a gordura e o alimento sdo entendidos como a energia
propriamente dita, em uma visdo da energia como combustivel, ou seja, o objeto é
compreendido como sendo a energia, € ndo como contendo energia.

O quadro 7 apresenta o segundo episodio analisado nesse trabalho:

Quadro 6: Episodio

SP

Quarta situacao-problema (energia na pseudociéncia)

Turno

Fala

E4.2: E mais de metafisica. E metafisica, fisica quantica. E é tipo uma
energia que ndo é muito conhecida, e € no meio... tem um trabalho que é
terapeuta-holistico que envolve esses cristais... alguns cristais podem
curar e outros cristais podem trazer, €, 0 avanco para a pessoa em si.

E2.1: A quarta questdo é psicolégica, que ndo pode ser provada
cientificamente. Foi criada pelo meio popular, pelas pessoas, para que
uma conseguisse influenciar a outra, de forma que ela acha que a outra
deve seguir o caminho.

E2.3: E (Inaudivel) tivesse qualquer forma de ganho.

E3.1: No caso, ndo ha prova que ela existe cientificamente. Ela é meio
gue, algo... pessoal. Se vocé quiser acreditar ou ndo. (Inaudivel) uma
energia espiritual. E, vem da pessoa, se vocé quiser acreditar, vocé
acredita. Mas vocé ndo tem nenhuma prova cientifica de que ela existe.

P: Grupo 1, sobre a quarta situa¢do, alguma coisa?

o |01

E4.2: Na verdade, é tipo, é... quando a ciéncia ndo consegue provar
aquilo, ai se torna quase inexistente. Ai, como ela ndo consegue provar
algumas coisas, ai é tipo como se fosse descartado pra algumas
pessoas, ta entendendo?

E1l.1: E basicamente isso. E... quando, tipo, a energia dos cristais, a
gente tem, ainda consegue comprovar, mas O... hO caso, a energia
corresponde também... a energia, tipo, a gente ainda consegue... esse
termo cientifico, € porque a gente ainda consegue enxergar um pouco
se... futuramente, a gente poderia conseguir extrair energia césmica, a
energia dos cristais que a gente... acho que a gente consegue fazer isso
hoje em dia, e 0 mistico e o sobrenatural a gente ndo consegue porque a
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gente ndo entende essa parte. Tipo, a ciéncia nao explica...

8 E2.3: Ele esta se referindo ai ao misticismo. Entdo, eu acredito que
guando se refere a energia coésmica, ele fala sobre o entendimento de
signos, esse tipo de coisa. Entdo tu achas que nds seriamos capazes de
extrair energia elétrica, por exemplo, de... do cosmo de um signo,
escorpido, aries ou algo assim?

9 E1l.1: E signo existe?

10 E2.3: H&?

11 E1l.1: Signo existe?

12 E2.3: Entdo, quero saber se é a discussao.

13 E2.1: Quando tu vé uma pessoa com a bola de crista, um exemplo, “ah,
vou descobrir o teu futuro”, aquele tipo de energia que a pessoa aparenta
mostrar pra tu, € uma energia meio psicolégica. Ou seja, tu achas que
a energia que a pessoa ta dizendo ali que tem ali, tu acha que ela vai
conseguir transformar aquela energia que ela ta dizendo em outra forma
de energia?

14 E1l.1: N&o.

15 E2.2: Tem gente que diz que sente Deus. Tem gente que diz que nao
sente.

16 E3.1: Porque no caso a energia pode se transformar em todas as
outras. Se ela existe, ela se transforma em todas as outras.

17 E2.3: S6 que no que ele t4 falando ndo foi provada, entendesse?

18 E4.2: Hoje em dia, a gente j4 vé algumas clinicas que ja utilizam, ja,
esses...

Fonte: Prépria

Os estudantes do Ensino Médio aceitam bem a visdo pseudocientifica e
parecem associar a visdo de energia nas pseudociéncias como ligadas ao metafisica
(turno 1), misticismo (turno 7) e, de maneira equivocada, a fisica quantica (turno 1) e
psicologia (turnos 2, 13).

Um bom questionamento surge no turno 16: se € particular da energia se
converter em seus diversos tipos de manifestacdo, porque a energia pseudocientifica
nao se transforma em nenhuma das outras formas conhecidas? Isso pode apontar uma
compreensao das diferentes formas de pensar e falar o conceito de energia, e que
encontram significado apenas nos contextos especificos, ou seja, a energia nesse
dominio pseudocientifico ndo é a mesma energia estudada na ciéncia, portanto, ndo
séo Inter conversiveis.

O ultimo episbdio analisado esta no quadro 8:

Quadro 8: Episadio I

SP Quinta situacao-problema (conservacéo de energia)

Turno Fala

E2.3: A crise energética, ele se refere a falta de energia elétrica. Entéo, a
energia que se conserva nao é s0, nao é, hum, ndo se refe... nédo fala
somente de energia elétrica, porque a energia ela se transforma.
Entéo, a fonte de energia que seria uma fonte de energia, a primeira fonte
de energia, ela gera uma outra que gera outra que gera outra e ai vai
acabar gerando energia elétrica...
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E4.1: E mais ou menos que em determinados momentos, tem mais €,
tem mais um tipo de energia que a outra. E quando ta dizendo que ta em
crise energeética, tA em crise energética da energia que a gente quer.
Mas, ainda continua tendo uma quantidade grande de energia, porém em
outra forma.

E4.2: Porque a energia se transforma...

E4.3: Ela ndo se perde

glbhiw

E4.2: E, ela ndo se perde.

E1l.1: Essa questdo da crise energética no Brasil é porque a gente nao
explora os outros tipos de energia. Por exemplo, normalmente aqui, como
a gente vive num... num clima subtropical, a gente tem uma energia solar
melhor do que nos outros cantos. A gente consegue, se a gente produzir
mais ou, sei l4, colocar mais placas voltaicas por ai, a gente consegue
energia solar. Mas, se tiver num dia nublado, a gente ndo vai conseguir
tanta energia solar como em um dia ensolarado. Tipo, a questdo da seca
também... sendo chover a gente ndo vai ter energia das hidrelétricas
porque o0s reservatérios vao secar e ndo vai conseguir produzir tanta
energia. E a questdo da umidade também varia, porque se em um certo
canto o vento ndo vai conseguir circular totalmente, a gente né&o
consegue produzir energia edlica.

E1.2: Edlica.

E4.3: Eu acho que vai depender muito de que tipo de energia seja. Eu
acredito que a energia, sim, acabe, ela vem a acabar, mas vai depender
muito do tipo de energia. E... Por exemplo, na outra pergunta, ele fala
sobre combustivel, de que também é um tipo de energia. Que se um litro
de, de combu... de energia de combustivel é... possivel movimentar o
carro por alguns metros, é... quando esse e... que... 0 porqué de que ele
ndo pode movimentar esse, esse carro por.. pra sempre. Porque, tipo, o
combustivel, uma hora ele vai ter que acabar. Entdo, quando o
combustivel acaba, a energia também vai acabar. Entdo, o carro vai parar
de...

EX: A energia é transformada.

10

E4.3: Sim, mas de todo jeito. Tendo a combustdo parando, entdao a
combus.., a energia daquela combustdo também vai parar. Entdo, o carro
nao vai ter como se movimentar mais.

11

E2.1: A energia do combustivel ndo vai acabar, vai ser transformada
em outro tipo de energia, que é na cinética e na sonora.

12

Vérios falando simultaneamente

13

E3.1: No caso, a energia mecanica vai se transformar na cinética, na
térmica, na sonora... e ela vai se acabanado quando ela vai se
transformar em outra e vai se, vai se perder na (??) do carro
(gestos). Ela vai sair do carro e vai, enfim...

14

EX: Pro universo.

15

E3.1: Pra Natureza.

16

EX: Ao infinito e além.

17

E4.3: Sim, entdo ele continua o movimento do carro?

18

Vérios falando simultaneamente.

19

E2.3: A energia se transforma em outra energia.

20

E3.1: Toda a energia mecanica se transformou na cinética, na sonora
e natérmica
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Fonte: Prépria

No ultimo episodio analisado, percebemos que os estudantes do Ensino Médio
utilizam, no contexto apropriado da quinta situagao-problema, a ideia de energia como
algo que se conserva e degrada de maneira bastante adequada a uma forma de
pensar cientifica moderna (turnos 1, 3, 4, 5, 9, 11 e 13 até 20), embora no turno 8
tenhamos uma visao de energia como algo armazenado na sua fonte.

Destacamos o primeiro turno de fala, no qual o estudante comeca em uma viséo
utilitarista da energia, centrada na energia elétrica, mas logo modifica a forma de
pensar para falar sobre conservacdo da energia. Também, no segundo turno de fala,
uma discussao sobre energia Gtil e inutil aponta para a ideia de energia degradada, de
maneira intuitiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das concepcOes historicas para o conceito de energia mostra uma
trajetéria com cinco diferentes formas de pensar o conceito de energia que foram
aceitas em determinado periodo histérico, com destaque para dois momentos de
controvérsias, que influenciaram na construcéo do conceito cientifico de energia.

O estudo acerca das concepcdes alternativas de energia apresentou formas de
pensar o conceito bastante diversas e que emergem nas falas dos estudantes com
bastante frequéncia. Destacamos a convergéncia entre as categorias apresentadas
pelos autores, mesmo que 0s numeros de grupos de concepcdes variem de sete a trés
formas de pensar o conceito. Destacamos também a visdo pseudocientifica para o
conceito de energia.

A trajetoria proposta para o desenvolvimento historico do conceito de energia e
a pesquisa realizada na literatura acerca das concepc¢fes alternativas associadas a
esse conceito, trabalhadas em jogo dialégico proporcionou a elaboracdo de uma matriz
de formas de pensar o conceito de energia, que foi importante na analise das formas
de falar sobre o conceito na segunda fase da pesquisa.

Os trés episddios selecionados tinham como contexto central situacdes de uso
do conceito de energia em relacdo a: alimentacéo, exercicios fisicos e vida; energia
nas pseudociéncias; conservacao de energia. No entanto, diversas formas de pensar
emergiram nas falas dos estudantes, como a visdo da energia como algo material
(como combustivel ou como estrutura de causa, ou seja, armazenado para a
utilizacao), energia associada a transformacao e movimento.
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