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Resumo: O presente trabalho busca tragcar uma trajetéria historica para o desenvolvimento histérico do
conceito de energia, tomando esta como base para compreender concep¢bes de licenciandos de
Quimica e Fisica. Originalmente uma ideia metafisica aristotélica, o conceito de energia foi introduzida
na ciéncia por Thomas Young, em 1807, e apresentou um processo de desenvolvimento marcado por
disputas, como a controvérsia da vis-viva e a controvérsia fluido-movimento. Ainda, a busca por um
equivalente mecanico do calor, simultaneamente por quatro cientistas europeus, representou interesse
profundo pelo estabelecimento da conservacdo da energia. A partir de uma pergunta Unica - “o que vocé
entende por energia? ” -, buscamos identificar algumas concepcdes que estudantes da licenciatura em
Quimica e Fisica expressam sobre o conceito de energia. Percebemos que algumas concepcdes que
encontram sentido em contextos histéricos podem se assemelhar a concepcdes informais para energia
que emergem nas respostas dos estudantes, e a compreensdo do contexto histérico podera contribuir

para que futuros professores possam discutir melhor esse conceito com seus estudantes.

INTRODUCAO

Energia € um termo relacionado a contextos cientificos, embora seja também
usado em contextos cotidianos: comer para ter energia, buscar novas fontes
energéticas, pagar a conta de energia, entre outras. Trata-se de uma palavra com
muitos usos (BURATINI, 2008), e que pode assumir distintos significados, para um
mesmo individuo e também para individuos diferentes, ou seja, € um conceito
polissémico.

Na etimologia, energia vem do grego energeia, que pode ser interpretado como
‘na situacao de trabalho”, um dos principais elementos da metafisica aristotélica
(MARTINEZ, 2008). Sua incorporacdo aos estudos da ciéncia ocorre em 1807, por
meio dos trabalhos de Thomas Young (1773-1829), sendo definida como a capacidade
de realizar trabalho, enunciado ainda bastante usado nos livros didaticos de ciéncias
atuais.

De acordo com Sevilla Segura (1990), as caracteristicas centrais do conceito
de energia nos levam a considerar suas multiplas perspectivas e a pluralidade de
significados em diferentes contextos. Energia € um conceito abstrato, que unifica uma
guantidade de fenbmenos em torno de sua compreensao e que, no curso da historia,
passou por mudancas de significados, até chegar a compreensdo cientifica atual.
Concordamos com Souza (2007), quando afirma que a formulacdo do conceito
cientifico de energia ndo ocorreu de forma direta, como se a primeira lei da
termodinamica ja estivesse estabelecida, apenas aguardando seu descobridor.

Neste trabalho, que constitui parte de uma pesquisa mais ampla em nivel de
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doutorado, temos como objetivo tracar uma trajetéria histérica para o desenvolvimento
do conceito de energia, visando ter um parametro para compreender concepc¢des
apresentadas por licenciandos de Quimica e Fisica. Nao buscamos realizar um
apanhado histérico exaustivo, em uma perspectiva historiografica, mas uma
reconstrucdo racional da historia, para identificar concepcdes sobre energia e tracar
uma trajetéria de desenvolvimento desse conceito. Por isso, recorremos a fontes
histéricas secundarias, entendidas como estudos historiograficos e biograficos a
respeito de determinado periodo ou contexto investigado (MARTINS, 2005).

UMA TRAJETORIA HISTORICA PARA O CONCEITO DE ENERGIA

1. Energeia — a génese do termo energia

Consideramos o surgimento dos filésofos pré-socraticos como o marco zero da
histéria que aqui buscamos discutir. Tais pensadores foram 0s responsaveis pela
substituicdo do mythos pelo logos, ou seja, da mitologia pela légica. Esses se
apresentavam como mensageiros dos Deuses e portadores da verdade, e estavam
principalmente preocupados com a compreensdo da natureza, com destague para o
guestionamento sobre a composicdo de todas as coisas. Neste aspecto, destacamos a
escola jonica, Empédocles e os atomistas (MACIEL-JR., 2003).

Os jonicos buscavam compreender a composicao de todas as coisas a partir
do estabelecimento de uma arché, que podemos entender como o principio formador
de tudo. Empédocles (490 a.C.-430 a.C.) propbs que eram quatro 0s principios
formadores de todas as coisas: terra, fogo, ar e agua. Ainda, Leucipo (500 a.C.) e
Demacrito (460 a.C.-370 a.C.) propuseram a ideia de 4&tomo, como por¢cdo minima e
indestrutivel da matéria. (MARTINEZ, 2008).

Destacamos o papel fundamental de Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) como
grande sistematizador do conhecimento grego sobre a natureza. Aristoteles procurou
explicacdo para algumas questdes relacionadas com a natureza, e destacou como
primeiro principio para a natureza o movimento: todo movimento exige uma causa, que
determina a passagem da poténcia (dinamis) ao ato (energeia). Esses dois conceitos
sdo centrais no pensamento aristotélicos e se relacionam, pois, “a matéria é
potencialidade pura, dinamis, que vem realizada de virtudes da energeia quando passa
ao ato da forma” (ORNELLAS, 2006, p. 14).

Para entender melhor essa relacdo buscamos o exemplo dado por Buratini
(2008), acerca das maquinas gregas, movidas por homens ou animais: as maquinas,
por si s6 ndo realizam nada, mas podem realizar (dinamis) quando algo é transferido
pelo homem ou outro animal para ela, que passa ao ato (energeia). Segundo Puente
(1995, p. 399), energeia foi definida por Aristoteles como “o existir da coisa, mas nédo
como quando dizemos que esta em poténcia”.

2. O Complexo Forca-Energia e a Controvérsia da Vis-viva

O pensamento aristotélico volta a ter destaque, apdés um periodo longo de
esquecimento e oposicao da igreja catélica, com Tomas de Aquino (1225-1274), que
desenvolveu interesse pela obra e percebeu a necessidade da igreja em aceita-la
(CHASSOT, 1994; ORNELLAS, 2006). Surgia assim a Escolastica, releitura das obras
de Aristételes numa perspectiva cristd. As escolhas de Tomas de Aquino conduziam o
pensamento acerca da natureza no sentido de uma racionalizacdo matematica, o que
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foi fundamental para o estabelecimento do chamado complexo forca-energia, reuniao
de ideia sobre o movimento que foram separadas nos conceitos de forca e energia de
maneira progressiva. (VINCENT e STENGERS, 1992).

O desenvolvimento de ideias relacionadas ao complexo forca-energia passa
pela controvérsia da vis-viva (SMITH, 2006), ou seja, a disputa entre Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) e sua concepcéao de vis-viva e 0s seguidores das ideias de René
Descartes (1596-1650), defensores da quantidade de movimento, para a verdadeira
medida do movimento e da forga de um corpo (RAMOS e PONCZEK, 2011).

Galileu Galilei (1564-1642), considerado como um dos responsaveis pelo
estabelecimento da ciéncia moderna, fazia referéncia a uma grandeza que chamou de
impeto, e que pode ser entendida como o poder interno, implantado em um corpo por
outro que inicia o movimento, chamado de propulsor, que permite 0 seu movimento
continuo (GARCIA e MAURICIO, 2005). Baseado na questdo do impeto, o cientista
holandés Christiaan Huygens apresenta em 1669, na Royal Society of London a ideia
de que, numa colisdo entre corpos, 0 que se conserva é a soma dos produtos entre a
massa e o quadrado da velocidade (m-v?), que foi chamada de vis-viva por Leibniz, em
1686, em artigo publicado na Acta Eruditorum (ORNELLAS, 2006; SMITH, 2006;
BUCUSSI, 2007).

No entanto, vinte e cinco anos antes de Huygens anunciar suas ideias,
Descartes, ao estudar o movimento dos corpos, introduziu o termo quantidade de
movimento, no sentido de uma for¢ca que atua sobre um corpo em movimento, e que
podemos entender como o0 produto entre a massa do corpo e a velocidade — m-v
(SMITH, 2006; RAMOS e PONCZEK, 2011).

Atualmente, essa controvérsia pode ser entendida como a disputa entre a
conservagdo do momento linear (m-v) e a conservagao da energia cinética —
atualmente %2 m-v?, sendo o fator % introduzido por Gaspard de Coriolis (1792-1842),
ao relacionar a vis-viva ao trabalho. A energia potencial, outra forma de energia
relacionada ao complexo forca-energia, s6 surge nos trabalhos de Lazare Carnot
(1753-1832), sobre a vis-viva latente, ao afirmar que todo corpo, em uma determinada
altura com relacéo ao referencial zero, possuia vis-viva, uma vez que ao cair, entrava
em movimento (BUCUSSI, 2007). Desta forma, podemos identificar uma concepcéo de
energia associada ao movimento, e que pode estar contida nos corpos.

3. O Calor: Fluido ou Movimento?

O interesse do homem pelo calor é remoto, na pré-historia, quando através do
fogo o homem conseguia se proteger do frio, afastar feras e cozinhar seus alimentos. O
fogo pode causar a combustdo, fendmeno explicado no século XVII pela teoria do
Flogisto, associada a Joachim Becher (1635-1682) e Georg Stahl (1659-1734). O
flogisto pode ser entendido como um fluido, contido em todos os corpos passiveis de
combustdo, e que é liberado durante a queima (VINCENT e STENGERS, 1992,
CHASSOT, 1994).

A partir dos trabalhos do quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794), descobridor do oxigénio (existem controvérsias histéricas com relacdo a essa
descoberta, atribuida também a Pristley e Scheele), a teoria do flogisto sobre abalos.
Ele demostrou que a combustdo poderia ser explicada pelo oxigénio presente no ar
(TOSI, 1989). Na sua obra, Tratado Elementar de Quimica, de 1789, Lavoisier
apresenta uma proposta de classificacdo para substancias quimicas conhecidas (cerca
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de vinte e trés), incluindo entre elas o calor, chamado de calérico, imprimindo uma
visdo substancialista, que entende o calor como substancia material (AMARAL e
MORTIMER, 2001; GRIBBIN, 2005; BUCUSSI, 2007).

No desenvolvimento da ideia de calor, destacamos a contribuicdo de outro
francés, Joseph Black (1728-1799), cujos experimentos levaram a algumas grandezas
e termos utilizados até hoje (caloria, capacidade calorifica) e o primeiro a distinguir
calor e temperatura. Black percebeu que substancias diferentes atingem temperaturas
diferentes, quando aquecidas pela mesma quantidade de calor. Desta forma,
estabeleceu, em 1760, a relacdo entre a quantidade de calor e a variacdo de
temperatura (BUCUSSI, 2007). As contribuicbes de Black e outros cientistas deram
origem a teoria do calorico, que explicava fendbmenos como a dilatacdo dos corpos
quando aquecidos e a transferéncia de calor — as “particulas de calor” se repeliam
mutualmente, expandindo o volume do corpo, ou se espalhavam de um corpo para
outro em contato (SILVER, 2008). Nessa perspectiva, o calor era tratado como algo
material.

Outra visdo sobre o calor, relacionando este ao movimento, era também
defendida por varios cientistas da época, entre eles Francis Bacon (1561-1626) e
Robert Boyle (1627-1691), em trabalhos publicados, respectivamente, em 1620 e 1650
(ORNELLAS, 2006).

Essas duas formas de pensar a natureza do calor direcionam a uma segunda
controvérsia relacionada ao desenvolvimento do conceito de energia, que vamos
chamar de controvérsia fluido-movimento. De um lado, os defensores da teoria do
calorico, e do outro, 0s que pensavam o calor como produto do movimento interno das
particulas de um corpo.

Essa controvérsia comecou a ser esclarecida a partir do trabalho do inglés
Benjamin Thomson, o conde Rumford (1753-1814), desenvolvido em 1798, quando
este trabalhava como supervisor de uma fabrica de canhdes em Munique. Ao observar
a fabricacdo da peca principal da arma, Rumford observou que o atrito produzido pela
broca em contato com o metal produzia aquecimento suficiente para colocar em
ebulicdo uma quantidade de &gua usada para resfriar o sistema (BRICCIA e
CARVALHO, 2011; GOMES, 2012).

Rumford era adepto da teoria do caldrico, ou seja, pensava que existia uma
porcao finita de caldérico armazenada no metal. No entanto, enquanto a broca girasse, o
calor era infinito. Suas conclusdes sobre o experimento séo apresentadas a seguir:

Mas é preciso adicionar que qualquer coisa que um corpo isolado, ou sistema

de corpos, pode continuar a fornecer sem limitacdo, ndo pode de maneira
alguma ser uma substancia material; E parece-me ser extremamente dificil,
sendo impossivel, formar qualquer ideia distinta de qualquer coisa que seja
capaz de ser excitada e comunicada, de maneira pela qual o calor foi excitado
e comunicado nestes experimentos, a ndo ser que ela seja movimento.
(THOMSON, 1798, apud MAGGIE, 1935, p. 160-161)*.

Um ano depois, na mesma dire¢do do observado por Rumford, Humphry Davy
(1778-1829) realizou um experimento no qual duas pedras de gelo derretiam quando
atritadas uma a outra, a partir de mecanismos elaborados que evitavam o contato com
0 ambiente. Sendo a capacidade térmica da agua maior que a do gelo, logo, ndo se

' A tradugdo utilizada foi realizada pelo Prof. Oswaldo Pessoa Jr., em material utilizado na disciplina Tépicos de
Historia da Fisica Moderna, na USP, no ano de 2004.
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poderia atribuir 0 aumento da temperatura a diminuicdo da capacidade térmica. Ainda,
a composicdo quimica do sistema permaneceu constante. A conclusao de Davy foi que
a friccdo causava uma vibracdo nas particulas do material, e isso era o calor (SILVER,
2008; PULIDO e SILVA, 2011).

Esses resultados ndo chegaram a determinar a derrocada da teoria do cal6rico
(GOMES, 2012), mas podem ser considerados como a base para o surgimento de uma
teoria dindmica do calor (GRIBBIN, 2005; ORNELLAS, 2006; SILVER, 2008). Na
metade do século XIX alguns cientistas procuraram determinar o que chamamos de
equivalente mecanico do calor, ou seja, buscaram demostrar que o trabalho mecéanico
poderia ser convertido em calor (SILVER, 2008), sendo entdo equivalentes. Essa busca
pode ser entendida como a procura pela juncao das ideias acerca da energia advindas
da mecanica (relacionada com o complexo forgca-energia) e da termodinamica
(relacionada ao calor).

4. A Busca Pelo Equivalente Mecéanico do Calor

Consideramos que a primeira proposta de um equivalente mecénico do calor é
de Julius Robert Mayer (1814-1878), trabalhando com os calores especificos de
diferentes gases, em trabalho submetido a revista Annalen der Physik, em 1842, que,
no entanto, foi recusado, mas publicado posteriormente em outro peridédico (SILVER,
2008; COELHO, 2009).

Outra proposta foi apresentada em um encontro cientifico, por Ludwig August
Colding (1815-1888), um ano depois, porém soO publicada efetivamente em 1856.
Trabalhando com a friccdo de sdlidos, usando um trend, Colding realizou uma série de
dez experimentos, variando a composi¢cdo material dos trilhos (latdo, zinco, chumbo,
madeira e ferro) e o peso do tren6. Na montagem, um dinamdmetro media a forca
motriz ao puxar o trend, enquanto que sensores baseado na dilatacdo dos materiais do
trilho podiam medir o calor. A quantidade de calor produzida era proporcional a forca
motriz que cessa, tornando possivel a conclusdo: “as forcas da natureza nédo se
perdem, apenas se transformam em outras formas” (MELO, 2014, p. 23).

Apesar do pioneirismo de Mayer nesta questdo e da proposta de Colding, a
histéria da ciéncia coloca o trabalho realizado pelo inglés James Prescott Joule (1818-
1889), em 1843, como determinante para o estabelecimento do equivalente mecanico
do calor. Segundo Souza, Silva e Araujo (2014), essa preferéncia se deve a forma mais
pratica utilizada por Joule.

O sistema montado por Joule era simples: um corpo preso a um sistema com
corda e polia, interligado a um sistema de paletas livres para girar, que por sua vez
estava parcialmente imersa em um recipiente com agua. Quando o corpo cai, devido
ao peso, as paletas do sistema giram e agitam a agua. Ao chegar ao chédo, o corpo
perdeu sua energia potencial, mas a temperatura da agua aumentou. (ORNELLAS,
2006; COELHO, 2009; SOUZA, SILVA e ARAUJO, 2014). Desta forma, o cientista
conclui que as pas que se movem atingem as moléculas de agua, aumentando a sua
velocidade e, por consequéncia, a temperatura da substancia — “o trabalho mecanico,
produzido pela massa cadente ao acionar as pas, poderia ser convertido em calor
(SILVER, 2008). A intencionalidade do trabalho era também quantitativa, e o valor
obtido por Joule foi de 4,184 J de trabalho, para 1 caloria de calor.

Os resultados de Joule foram apresentados a British Association, ainda em
1843, e recebidos com diferentes animos pelos cientistas da época. Numa nova

XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Especificar a Area do trabalho

Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (EAP, EP, MD, LC, EX, HFS, EFD, TIC, EA, CTS, CA, IPE)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

tentativa, em 1847, a presenca na plateia e o interesse de William Thomson, Lorde
Kelvin (1824-1907), contribuiu fortemente para que suas ideias fossem consideradas
pela comunidade cientifica.

Neste mesmo ano, o médico e fisico alemdo Hermann Ludwig Ferdnand von
Helmholtz (1821-1894) submeteu artigo a mesma revista Annalen der Physik,
considerando que calor e trabalho sdo equivalentes e que a energia é conservada em
qualquer processo. Novamente, a revista recusou o trabalho, o que levou Helmholtz a
publica-lo de maneira independente, arcando com o0s custos de publicagdo
(ORNELLAS, 2006; SILVER, 2008).

As multiplas enunciagfes acerca deste principio € um dos principais exemplos
de descobertas independentes simultaneas, como afirma Kuhn:

Entre 1842 e 1847, a hip6tese da conservacao de energia foi anunciada ao
publico por quatro cientistas europeus amplamente dispersos — Mayer, Joule,
Colding e Helmholtz. Todos eles, exceto o ultimo, trabalhavam em completa
ignorancia dos outros. (KUHN, 2011, p. 89)

Os estudos que relacionam o equivalente mecanico do calor, e estabelecem
trabalho e calor como equivalentes e conversiveis entre si, foi chamado inicialmente de
principio da equivaléncia, atualmente principio da conservacédo da energia, um dos
pilares de sustentacdo das ciéncias naturais (COELHO, 2009). Neste sentido,
destacamos os trabalhos de Rudolf Clausius (1822-1888), em publicacfes diversas a
partir de 1850 (BRITO, 2008).

5. A Conservacao da Energia

O estabelecimento do principio da conservacao de energia modificou a questao
central de organizacdo das ciéncias, principalmente da fisica: a preocupacao anterior
com as forcas que atuam sobre o corpo e 0 movimento perdem uma posicao de
destaque, e esta é ocupada pelo conceito de energia (BESAUDE-VINCENT e
STENGERS, 1992).

Podemos entender o principio da conservacdo da energia ao entender que, em
todo e qualquer processo, a energia ndo pode ser criada ou destruida, mas unicamente
transformada (BURATINI, 2008). A primeira lei da termodinamica pode ser
compreendida a partir do enunciado: “existe uma certa quantidade de energia no
universo e nunca podemos aumenta-la ou reduzi-la” (SILVER, 2008).

Uma boa descricdo da conservacao de energia pode ser encontrada nas obras
de Richard Feynman (1918-1988), que considerava a energia notoriamente matematica
e abstrata. Feynman (2001) aponta que, na ciéncia, existe um fato ou lei, da qual ndo
se conhece nenhuma excecdo, chamado de conservacdo da energia, ou seja, existe
uma certa quantidade de algo, chamado energia, que ndo se modifica nas multiplas
modificacdes pelas quais passa em diferentes fendbmenos e processos. Para ilustrar
sua colocagdo, Feynman pede para considerar uma crianga, que ele chama de Dénis,
o Pimentinha, dono de vinte e oito cubos de brinquedo indestrutiveis, com 0s quais
brinca todos os dias. Ao final da tarde, a mae de Dénis recolhe todos os cubos, e
sempre sao vinte e oito. Até que em um dia, apenas 27 cubos sdo contados. Porém, ao
olhar embaixo do carpete, a mae de Dénis encontra outro. Outro dia, sdo encontrados
trinta cubos, porém, dois ndo pertenciam a Dénis, mas a Bruce, que tinha ido brincar e
esqueceu 0s cubos na casa do amigo. Em tempo, os cubos constituem uma
quantidade que pode ser calculada e que sempre permanece idéntica, sob quaisquer
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condicoes.

Considerando a analogia proposta, podemos evidenciar que, ao calcular a
energia envolvida em um processo ou fendmeno, verificamos que muitas situacdes
podem ser observadas: as vezes, parte da energia deixa o sistema (energia liberada,
consumida ou dissipada), outras vezes, energia entra no sistema (energia absorvida ou
recebida). Isso pode ser explicado pelas inUmeras formas de energia existentes, tais
cOmo: energia cinética, energia potencial, energia térmica, energia luminosa, energia
nuclear, entre outras.

Feynman (2001) ainda afirma que, de fato, na ciéncia atual, ignoramos o que €
energia. Porém, existem formas de calcular quantidades de energia, que, quando
somadas, fornecem como resultado um total que se conserva, tal como ocorre para 0s
cubos indestrutiveis de Dénis, sdo vinte e oito. Podemos pensar entdo que néo
sabemos ao certo o que é a energia, mas podemos controlar a sua producao e
consumo a partir de modelos matematicos.

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

Quadro 1: Possivel trajetéria para origem e desenvolvimento do conceito de energia na ciéncia

Momento Histérico Concepcéao de Energia
Energia (energeia) como entidade responsavel por
Metafisica aristotélica transformar o ser de uma forma potencial (dinamis)
a forma final.
Complexo Forca-Energia Energia como propriedade que pode estar contida

(Controvérsia da Vis-viva) nos corpos e relacionada ao movimento

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

Calor (energia) como resultante do movimento das

Teoria Dinamica do Calor ., - )
particulas que comp&em o sistema.

A natureza da energia € pouco compreendida, mas
Conservacao da Energia a producdo e consumo podem ser calculados por
modelos matematicos.

Fonte: Prépria

CONCEPCOES DE LICENCIANDOS SOBRE ENERGIA

Buscamos identificar essas concepcdes, baseadas na trajetoria histérica
proposta no quadro 1, identificar essas formas de pensar o conceito. A pergunta
realizada foi: “o0 que vocé entende por energia? ”.

Participaram dessa investigacdo sete estudantes da Licenciatura em Fisica e
nove estudantes da Licenciatura em Quimica, todos da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) — campus Dois Irméos (Recife), matriculados nas disciplinas
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Metodologia para o Ensino da Fisica e Instrumentagdo para Ensino da Quimica I,
respectivamente. As duas disciplinas sdo oferecidas no sexto periodo de cada curso.

Os estudantes foram identificados a partir de um codigo composto por duas letras
e um numero. As letras indicam o curso (LQ para licenciatura em quimica e LF para
licenciatura em fisica) e os numeros séo a identificacédo especifica de cada participante
da pesquisa. A questdo discutida nesse trabalho fazia parte de um questionario com
outras quatro questdes, todas sobre energia e foram resolvidas pelos estudantes de
forma individual, com um tempo destinado de 30 minutos para a resolucao.

Apresentaremos o0s resultados para cada uma das turmas, discutidas a partir da
emergéncia das formas de pensar relacionadas a sentidos adquiridos para o conceito
de energia associados a trajetéria historica:

A) Licenciatura em Quimica

O questionario foi entregue na turma de licenciandos, que durante todo o
tempo de resolucdo permaneceram em siléncio, em aparente concentracdo. Apds 0s
trinta minutos, todos os participantes entregaram as respostas, sem nenhuma
antecipacao ou retardo.

O quadro 2 apresenta as respostas dos licenciandos em quimica para a
questéao:

Quadro 2: Respostas — Licenciatura em Quimica

Estudante Respostas

LO1 “E uma forca que vocé pode impulsionar e desprender em algum
movimento fisico”.
“Compreendo como energia algo em movimento, que gera uma forga

LQ2 elétrica, mecéanica ou cinética. Exemplo: movimentacdo de uma
turbina pela forca de ventos ou da éagua, onde teremos uma
modificagdo da energia cinética para... elétrica”.

LQ3 A energia é fundamental em todas as etapas da vida... toda forca que
vocé faz precisa de energia”.

LQ4 “De forma geral, energia € fonte luminosa”.
“Compreendo como sendo energia uma forga X liberada ou utilizada

LQ5 . . ”
quando trabalho é realizado”.

LQ6 “Fonte necessaria para sobreviver”.

‘A energia pode ser entendida como um motor que viabiliza,
LQ7 impulsiona alguma coisa. Para quebrar ou formar ligacbes quimicas €
necessaria energia’.

LQ8 “Energia é algo relacionado com forga, movimento”.

LQ9 “Nao sou capaz de definir”.

Fonte: Prépria

De acordo com o Quadro 2, nas respostas dos licenciandos de Quimica,
apenas um participante (LQ9) afirmou ndo saber definir energia. Outros estudantes
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(LQL, LQ2, LQ5 e LQB) apresentaram uma concepcao de energia como conceito
intimamente relacionado ao movimento no sentido de atividade ébvia (WATTS, 1983),
visdo associada as discussdes, na mecanica, sobre a medida do movimento e forca de
um corpo. Destacamos a associacao entre 0s conceitos de energia e forca em todas as
respostas, dentre as quais, ao menos em trés (LQL, LQ5 e LQ8), os dois sdo tratados
como sindbnimos. Um estudante associa a energia a geracao de uma forca (LQ2). Tal
visdo tem origem historica e esta associada ao que alguns autores chamam de
controvérsia da vis-viva (ILIS, 1971; SMITH, 2006).

Algumas formas de falar (LQ3, LQ4, LQ6 e LQ7) se organizam em torno de
ideias sobre a associacdo entre energia e as transformacfes da matéria, algumas
delas (LQ3 e LQ7) utilitaristas, que entendem a energia como algo que existe para nos
servir, e outras vitalistas (LQ3 e LQ6), ou seja, relacionadas com a criacdo e/ou
manutencao da vida. Essa visdo da energia como transformacao da matéria é centrada
nas mudancas que podem ocorrer com 0s objetos e com 0s seres vivos, numa viséo da
energia como algo que esta disponivel para realizar transformacdes e que se aproxima
da visdo aristotélica de energia, porém em um contexto relacionado a ciéncia moderna.

Desta forma, observamos nas respostas dos licenciandos em quimica a
predominéncia de concepg¢des que relacionam energia ao movimento, numa
associacdo ao conceito de forma, e relativas as transformacfes da matéria.

B) Licenciatura em Fisica

O guestionario foi entregue na turma de licenciandos, que realizaram poucos
comentarios em voz alta, estando concentrados na resolu¢do na maior parte do tempo.
Um estudante (LF7) entregou o questionario com 14 minutos, sem responder a questao
analisada para esta pesquisa. Apds 0s trinta minutos, os demais participantes
entregaram as respostas.

As respostas dos licenciandos em fisica estdo apresentadas no quadro 3:

Quadro 3: Respostas — Licenciatura em Fisica

Estudante Resposta

LF1 ‘Uma caracteristica intrinseca do corpo, ja que os atomos possuem
energia e uma energia de repouso”.

LE2 “Energia € um conceito criado a fim de explicar determinados fenémenos
e, no caso mais geral, ela da vida a todas as coisas”.

LE3 “‘Em termodinamica, energia esta relacionada a calor, € uma propriedade
do corpo e varia com a temperatura. Ela se conserva”.
“O conceito de energia esta relacionado a capacidade de um corpo ou

LF4 substancia realizar trabalho. Como esse conceito é muito amplo, a
comunidade cientifica resolveu definir algumas formas de energia para
facilitar o entendimento, tais como: energia cinética, calor etc.”

LE5 “A energia esta associada ao movimento de um objeto, de um corpo, ao
longo de um periodo de tempo ou deslocamento”

LF6 “Propriedade relacionada a dinamica dos corpos”

Fonte: Prépria
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Assim como na licenciatura em quimica, a visdo de energia associada ao
movimento foi mais presente na resposta da questédo para a turma de licenciatura em
fisica (LF4, LF5 e LF6).

Duas respostas (LF1 e LF3) buscam com maior atencdo a utilizacdo de uma
linguagem cientifica para definir o conceito, utilizando termos especificos. Ambas
apresentam ideias referentes a conservacdo de energia. A outra resposta (LF2)
apresenta uma visao vitalista da energia, que associamos as transformacdes. O quadro
6 apresenta as respostas dos alunos:

Apenas LF3 relacionou os conceitos de energia ao calor, numa visdo mais
associada a teoria dinamica do calor, visto como propriedade, do que relacionada a
energia vista como uma substancia contida nos corpos, associada a teoria do caldrico.

Os licenciandos em fisica também relacionaram o conceito de energia ao
movimento, contudo, sem associa-lo diretamente ao conceito de for¢ca. Duas respostas
(LF1 e LF3) utilizaram uma linguagem cientifica para definir o conceito

Nos resultados, percebemos que, para os estudantes de ambos 0s cursos
investigados, a associacdo mais comum realizada € entre energia e movimento, visdo
gue tem origem em um momento historico, associado a controvérsia da vis-viva. Ainda,
observamos também alguma relacdo com a abordagem da energia em cada uma das
ciéncias, pois nas respostas que ndao centraram no movimento, oS estudantes da
licenciatura em quimica associaram energia a transformacéo, enquanto que os fisicos
buscaram respostas relacionadas com a propriedade da conservagao da energia, numa
visdo associada a forma de pensar da ciéncia moderna sobre o conceito.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste trabalho, observamos que o desenvolvimento do conceito de energia, e
do principio da sua conservac¢do nao ocorreu de forma linear. Alguns interessantes
debates foram realizados por correntes de pensamento distintas, como na disputa da
vis-viva e nas diferentes formas de pensar o calor. Atualmente, a energia pode ser
considerada um conceito central, presente em estudos de todas as ciéncias da
natureza — Fisica, Quimica, Biologia, Geologia — e também, dada a importancia dos
recursos energéticos para a vida humana e o ambiente, também tem aspectos
estudados nas Ciéncias Sociais e Humanas.

No desenvolvimento historico do conceito de energia, podemos perceber
algumas concepcdes estabilizadas pelos contextos socioculturais das épocas e que
permanecem até hoje na fala dos estudantes, como concepc¢des informais: a relacao
entre energia e forca (SIMOES NETO e AMARAL, 2014), concepgdes relacionadas a
transformacdo e baseadas na teoria do calérico (WATTS, 1983) e energia como
movimento/agdo (PACCA e HENRIQUE, 2004) ou atividade 6bvia (WATTS, 1983).

Os dados empiricos dessa pesquisa corroboram com a afirmacao de Henrique
(1996), referente a relagéo que existe entre as concepg¢des que encontraram sentido e
foram bem aceitas pela comunidade cientifica nos diferentes periodos histéricos e
algumas das concepcbes que emergem nas respostas dos estudantes, que estao
relacionadas com modos de pensar 0 conceito de energia encontradas no
desenvolvimento historico do conceito.
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