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Resumo

Neste trabalho, apresentamos uma reducdo de investigagdo mais ampla, apontando como o
conceito de Energia é apresentado nos conteddos de Mecanica de trés livros didaticos
publicados entre 1904 e 1945. Realizamos um recorte de analise internalista, isto €, olhamos
para o conteldo dos livros didaticos sem nos aprofundarmos nas questBes histdricas do
periodo analisado. O resultado indica presenca de termos ndo mais utilizados e da diferenca
entre livros de periodos distintos da Historia do Ensino de Fisica. Os resultados por ora
obtidos podem subsidiar trabalhos mais amplos.

Palavras chave: Livro didatico, Energia, Mecanica.

Abstract

In this paper, we presented a reduction of a study in which we investigated how the concept of
Energy is approached along the Mechanics content in didactic books published between 1900
and 1950. We used an internalist view, which means that we focused on the content, not on
the historical context. The results show that some words not used nowadays were very
common and that there were clear differences between the contents of books published in
distinct periods.
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Introducao

A pesquisa sobre livros didaticos de Fisica tem se constituido como uma maneira de entender
0 préprio desenvolvimento do Ensino de Fisica, na medida em que traca relagcdes entre aquilo
que foi apresentado nos livros e o contexto educacional da época em que foi publicado. O
livro didatico pode ser entendido, assim, como um registro historico, uma fonte de
informacOes para entendermos como o0s conceitos da Fisica eram compreendidos e,
principalmente, ensinados em um determinado contexto. Como salienta Corréa (2000, p.13),

[...] a relacdo entre livro escolar e escolarizacdo permitem pensar na
possibilidade de uma aproximagdo maior do ponto de vista historico
acerca da circulacdo de idéias sobre o que a escola deveria
transmitir/ensinar e, a0 mesmo tempo, saber qual concepcéo educativa
estaria permeando a proposta de formagdo dos sujeitos escolares.
Nesse sentido, esse tipo de fonte pode servir como indicador de
projeto de formacao social desencadeado pela escola.

Neste trabalho, analisaremos o conceito de “Energia” presente em uma selecdo de livros
didaticos publicados entre 1904 e 1945, sob a perspectiva da Mecénica. A escolha deste
conceito esta balizada por sua relevancia no Ensino de Fisica, uma vez que perpassa toda a
Fisica, bem como é importante para as demais Ciéncias (e.g. Quimica, Biologia, Geologia) e
praticamente todo o ensino formal de conceitos fisicos em diversas subareas desta ciéncia,
desde a visdo mais tradicional da Mecénica Classica até a Mecanica Quantica. Acreditamos
que tal recorte de pesquisa € relevante por indicar mudancas no destaque e no tratamento dado
a este conceito especificamente, indicando tendéncias de como esse conceito era tratado nas
escolas no periodo. Por sua vez, o recorte escolhido € a subarea Mecéanica pelo fato do
conceito de “Energia” ser até os dias de hoje fortemente tratado neste contetdo.

Neste trabalho, apresentamos a analise de apenas trés, apesar de termos analisado um
conjunto mais amplo de obras. Estamos cientes que as mesmas — apesar de importantes — ndo
representam todo o periodo analisado, mas indicam elementos relevantes para uma discussao
no ambito do Ensino de Ciéncias e podem subsidiar outras pesquisas. Portanto, assumimos
como objetivo de pesquisa: Apontar caracteristica que possam apontar categorias de analise
de como a Energia é tratada na sub-area de Mecanica em Livros Didaticos.

Referencial Tedrico

Para a realizacdo da andlise apresentada neste trabalho, foram considerados alguns
pressupostos tedrico-metodoldgicos norteadores da pesquisa em livros didaticos no Brasil e
no mundo. Discutiremos brevemente alguns deles.

Choppin (2004) faz uma extensa analise do estado da arte das pesquisas sobre livros
didaticos. Segundo ele, uma das razdes para que se pesquise sobre livros didaticos (LD) € a
sua presenca crucial nos contextos educacionais de todo o mundo, inclusive no Brasil. O autor
descreve quatro fungbes essenciais que os livros podem exercer, considerando 0 cenario
sociocultural no qual é produzido, publicado e utilizado: (i) funcéo referencial: o livro é o
reflexo dos programas educacionais da época; (ii) funcdo instrumental: o livro é
fundamentado em métodos de aprendizagem vigentes; (iii) funcdo ideoldgica e cultural: o
livro busca transpor os valores e referéncias da classe dominante para as outras classes; (iv)
funcdo documental: o livro tem o proposito de desenvolver o senso critico do estudante.
Choppin (2004) também caracteriza tipos de pesquisa sobre livros didaticos em duas grandes
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categorias de pesquisa: aquelas que analisam seus conteudos e aquelas que os consideram
objetos de um contexto.

Ja Wuo (2003), em sua extensa analise sobre as relacfes entre os livros didaticos e o Ensino
de Fisica, destaca, de forma geral, a relevancia de estudos sobre livros didaticos, uma vez que
“o livro exibe uma perspectiva indispensavel para configurar o territério complexo da
educacdo escolar’ (WUOQO, 2003, p. 309). Em uma vertente ligeiramente distinta, Moreira e
Axt (1986) consideram os livros como representantes de énfases curriculares, sendo essas
entendidas como mensagens sobre a Ciéncia que sdo transmitidas em sala de aula. Dessa
forma, estudar a historia do livro didatico pode auxiliar a delinear caminhos para uma
compreensdo maior dos processos educacionais, contribuindo para que se esclarecam as
caracteristicas de contextos escolares de diferentes periodos.

Ja Alvarenga (1991) critérios para analise e selecdo de livros didaticos de Fisica importantes
de serem observados para sua andlise e escolha para adocdo: (a) verificar as énfases
curriculares tratadas nos livros — a partir de Moreira e Axt (1986); (b) averiguar a linguagem
utilizada nos livros; (c) presenca de questbes do cotidiano e se relacionam os conteldos
discutidos com o desenvolvimento tecnolégico da época; (d) analisar qual o nivel do
tratamento matemaético e a presenca do carater experimental da Fisica; (e) caracterizar
exercicios e problemas disponibilizados e, por ultimo, (f) realizar cortes e aprofundamentos
que forem necessarios, de acordo com a realidade de cada contexto educacional.

Martins e Hosoume (2007) analisam os diversos livros didaticos de Fisica publicados entre as
décadas de 1940 e 1990, periodo que compreende desde a Reforma Capanema e Nova LDB.
As autoras caracterizaram a amostra de livros de acordo com os periodos em que foram
publicados, procurando compreender a influéncia do contexto sociocultural e os livros de
cada periodo. Observaram, por exemplo, a hegemonia da cidade de Sdo Paulo como sede das
principais editoras, a formacdo dos autores — destacando a presenca de formados em Fisica
pelas antigas faculdades de filosofia e de engenheiros em meados da década de 1970 —, a
flutuacdo do uso de atividades experimentais em diferentes décadas, entre outros pontos.

Em outra perspectiva, imersa numa abordagem mais internalista, analises histdricas das obras
didaticas podem indicar as transformacdes no ensino de um determinado conceito, no caso,
um conceito fisico. Nicioli Jr. (2007), por exemplo, tem como um dos segmentos de seu
trabalho, o desenvolvimento de um amplo estudo histérico do contedo de cinematica em
livros didaticos entre 1810 e 1930. Em sua andlise, o autor destaca a passagem, ao longo dos
anos, de um ensino de cinematica mais descritivo, na forma de licdes, para uma algebrizacdo
do conteudo, com a deducdo de equacdes e resolucao de exercicios.

Metodologia

Pesquisas como o de Nicioli Jr. (2007) podem propiciar uma apresentacdo mais clara sobre
como 0s conceitos fisicos eram (e sdo) abordados nos livros didaticos. Acreditamos que tal
enfoque é relevante por indicar mudangas no destaque e no tratamento dado a determinados
contetdos, indicando tendéncias sobre o ensino dos conceitos fisicos em variadas épocas.
Fundamentado neste enfoque, neste trabalho analisaremos a apresentacdo e discussao do
conceito de energia em livros didaticos publicados no Brasil entre 1904 e 1945. Pelo fato
deste conceito ser central e estar presente em diversas areas da Fisica, optamos por analisa-lo
na esfera da Mecanica. Por meio deste estudo, procuramos identificar as caracteristicas de
como o conceito energia era abordado nos livros didaticos no periodo de 1904 a 1945.

A selecdo dos LD foi realizada com base nos estudos de autores da area de historia do livro
didatico (NICIOLLI JR., 2007; MARTINS; HOSOUME, 2007; WUO, 2003). Segundo Wuo
(2003), os livros didaticos do século XX podem ser divididos em quatro fases: livros do inicio
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do século XX; livros entre as décadas de 1930 e 1960; entre as décadas de 1960 e 1970; da
década de 1970 em diante. O autor salienta que nem todos os livros seguem a mesma
tendéncia no mesmo periodo. Nesse sentido, alguns livros podem antecipar tendéncias
anteriores, outros ainda se relacionam com uma tendéncia anterior, e outros sdo diferenciados
ndo se assemelhando com perspectivas de abordagem proximas.

Nessa pesquisa, apresentamos trés livros (dos oito analisados em pesquisa mais ampla)
pertencentes as duas primeiras fases descritas por Wuo (2003): inicio do século XX e periodo
entre as décadas de 1930 e 1945.

1. Livros do inicio do século XX (até 1930): apresentavam detalhada descricdo da
tecnologia da época. Os livros continham centenas de figuras de aparelhos e
equipamentos, indicando que a Fisica reuniria os modelos para explicar qualitativa e
quantitativamente o funcionamento de uma determinada maquina. Os livros mais
pareciam manuais de Fisica.

2. Livros entre as décadas de 1930 e 1960: apresentavam uma quantidade reduzida de
descri¢des de aparelhos, mas mantinham a tendéncia em discutir a Fisica de modo
qualitativo. Os livros tinham carater objetivo, apresentando leis e ideias cientificas
como postulados, sem qualquer possibilidade de serem questionados.

Os dados dos livros podem ser conferidos na Tabela 1.

j . - Ano de
Titulo Autor Editora Edicéo publicacio Fase
Physica J. Langlebert | Livraria Garnier 58 1904 A (ot
Physica Vérios autores FTD - 1927 1* (ate 1930)
Fisica para a primeira Hypérides Companhia i 1945 2% (de 1930 e
série do curso cientifico Zanello Editora Nacional 1945)

Tabela 1: Livros analisados.

Na Mecénica, o conceito de energia aparece usual e atualmente como um pilar conceitual. A
lei da conservacdo de energia, as discussdes sobre energia cinética, energia potencial e
energia mecanica, a relacdo deste conceito com o trabalho e a poténcia mecénica sdo pontos
consensualmente considerados importantes para a compreensdo dos fendbmenos naturais e
para 0 entendimento dos conceitos fisicos ligados a Mecanica. Partindo destes pontos, a
pesquisa realizada buscou analisar os livros a partir das seguintes perguntas, e do objetivo ja
apresentado na introdug&o:

a) Qual é o destaque dado ao conceito de energia?
b) Qual é a relacdo de energia com o conceito de trabalho?

c) O tratamento do conceito energia corresponde as caracteristicas das épocas definidas
por Woo (2003)?

Por meio destas perguntas, procuramos estabelecer caracterizar o tratamento desse conceito,
indicando tendéncias seguidas pelos livros, linguagens adotadas, formas de apresentacdo das
ideias, entre outras discussoes.

Anélise

Para facilitar a visualizacdo dessas tendéncias presentes nos livros, separamos a analise de
cada um em subsecOes. Descreveremos as partes que consideramos mais significantes,
comentando-as logo em seguida. Preservaremos a grafia original das palavras, uma vez que
conserva caracteristicas da linguagem do periodo de elaboracdo da obra didatica.
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Physica — J. Langlebert (1904)

Langlebert foi professor e doutor em medicina e seu Physica foi um livro amplamente
divulgado (NICIOLI JR., 2007, p. 94). O livro apresenta exercicios ao longo dos capitulos,
possuindo secdes de definicdo de unidades, de resumo e de férmulas. Os conceitos séo
considerados separadamente da formalizacdo matematica. Apesar de ndo fazer uma
abordagem historica, por vezes, fica implicito um contraste de conceitos e unidades de épocas
diferentes, indicando — mesmo que superficialmente — o desenvolvimento do modo como 0s
conceitos cientificos eram ensinados. Ha uma tentativa de realizar descri¢des e ha utilizacéo
significativa de figuras de instrumentos e maquinas simples. Por este motivo, podemos
considerar que o livro segue a tendéncia da primeira fase do século XX definida por Wuo
(2003). No texto, Langlebert (1904, p. 15, destaques nossos) introduz a ideia de forca viva,
propriedade do corpo ligada a0 movimento, equivalente ao conceito de energia cinética:

Todo corpo em movimento é capaz de produzir em um momento dado
effeitos mecanicos, cuja grandeza depende ao mesmo tempo da sua
massa e da sua velocidade. [...] Esta potencia dynamica [...] é
designada pelo nome de forcga viva ou energia actual.

Em seguida, o autor afirma que a forca viva ou energia actual seria igual a metade do produto
entre a massa do corpo e sua velocidade, ou seja, ¥2mv?, a relagdo para o que conhecemos por
energia cinética. ldentifica-se a utilizacdo do termo “potencia dynamica”, 0 que nos parece Vir
do senso comum, que associa as vezes a palavra poténcia com capacidade para se mover. Nos
trechos posteriores, Langlebert (1904, p.16, destaques nossos) discutiu o conceito de energia
potencial, o qual também chamou de forca de tensdo, numa clara analogia a forca viva
descrita acima.

Ao lado da energia actual ou forca viva dos corpos em movimento
existe um outro modo de energia que certos corpos tém pela sua
posicdo ou pela sua natureza. [...] este modo de energia recebeu o
nome de energia potencial ou forca de tenséo [...].

Nestas partes, em que 0 conceito de energia é discutido, notamos a énfase dada a situacdes, de
certa forma, praticas, por exemplo, as descritas como, por exemplo, no extrato “produccdo das
polvoras explosivas, da nitroglycerina”. As abordagens denotam a primeira fase destacada por
Wuo (2003), abordada na se¢do anterior. Embora, nesta parte, em especial, o livro ndo discute
aparatos tecnoldgicos, o livro apresentou diversas discussdes sobre muitos destes. Nao
identificamos explicitacdo direta da relacdo entre energia e trabalho nesta obra.

Physica — Varios autores — FTD (1927)

O Physica da FTD era destinado ao curso secundario, apresentando um tratamento conceitual
da Fisica e fornecendo diversas ilustracbes e alguns exercicios. Na parte onde discute o
conceito de energia, ndo ha relacbes matematicas nem exercicios, embora sua introdugdo do
livro indica a importancia dada pelos autores a sua compreensdo e diferenciacdo para a
aprendizagem dos conceitos discutidos nos capitulos posteriores. A cole¢do FTD, da qual este
livro faz parte, foi criada originalmente na Franca. Segundo Nicioli Jr. (2007, p. 113-14), a
colecdo no Brasil tinha alguns propositos principais, tais como: tradugdo para o portugués das
obras francesas; adaptacdo dessas obras as necessidades pedagdgicas do pais e producdo de
alguns textos préprios para o publico brasileiro; pregos reduzidos dos livros e os lucros que
houvessem deveriam ser convertidos em fundos para aumentar a qualidade dos livros.

A obra da FTD introduz o conceito de energia logo no inicio no contedo de mecanica, na
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parte intitulada “Preliminares”. Podemos supor que este conceito desempenharia um papel
importante para a compreensao dos outros assuntos, tanto em Mecéanica como em outras areas
da Fisica. Segundo os autores, energia “é a forca em exercicio; é a capacidade de produzir
certo trabalho” (FTD, 1927, p.9). Embora, da mesma forma que Langlebert (1904), o Physica
ainda apresente uma relacéo estrita entre energia com a realizacdo de trabalho, é interessante
a utilizacdo do termo “forca em exercicio”, levando a uma alusdo de que a energia seria
resultado de uma forca sendo utilizada para realizar alguma tarefa.

Os autores diferenciaram os tipos de energia fazendo referéncia a objetos e instrumentos,
provavelmente, procurando familiarizar o leitor com os conceitos discutidos por meio de
situacBes concretas, que poderiam ser visualizadas por um exercicio de imaginacao:

Um peso suspenso no ar € capaz de movimentar o0 mecanismo de um
relogio; uma mola esticada pode produzir ou regularizar um
movimento [...] Em todos esses exemplos, a energia pode produzir um
trabalho e chama-se energia potencial ou de posicéo. [...] a bala de
uma espingarda atravessa uma arvore, uma gqueda de agua toca a roda
de um moinho [..] Nesses Varios casos, a energia produz
effectivamente trabalho e chama-se energia de movimento ou energia
cinética. [...]. (FTD, 1927, p.9, destaques nossos).

Os autores seguem discutindo exemplos do que chamam de energia calorifica (metal sendo
aquecido por atrito), energia electrica (fio percorrido por uma corrente capaz de acender uma
lampada) e energia chimica (combustéo de carvéo para gerar movimento de uma locomotiva).

Nos trechos seguintes, os autores discutem as fontes de energia, as quais, segundo eles,
seriam as duas principais: energia mecéanica, “como a dos rios, dos bragos do homem” e a
energia quimica, “como a dos combustiveis”. Entretanto, o livro ndo contém referéncia se as
energias calorifica e elétrica relacionam-se com fontes de energia abordadas no trechos
acima. Posteriormente, 0s autores tratam da conservacao de energia. Colocam duas situacGes
em que a conservagdo seria notada: “a energia mecanica transforma-se em calor”, abordando
fatos como o atrito aquecer um pedaco de vidro; e “o calor transforma-se em movimento”,
colocando a questdo de a polvora produzir gases com altas temperaturas.

Fisica para a primeira série do curso cientifico — H. Zanello (1945)

Publicado em 1945, o livro de Zanello denota de forma explicita a segunda fase apontada por
Wuo (2003). Com menos descricdes de aparatos tecnoldgicos, o Fisica aposta numa discussdo
mais voltada a compreensdo do conceito fisico, embora ainda mantenha caracteristicas como
a objetividade e o tratamento marcadamente conceitual. Inicialmente Zanello (1945, p.76)
propde que “ndo se conhece energia a ndo ser por suas manifestacbes”, ou seja, ele ndo
definiu explicitamente o conceito. Por sua vez, ha uma énfase na igualdade entre energia e
trabalho. Além disso, também ha um destaque a energia mecanica.

Séo formas de energia agentes como o calor, a eletricidade, etc., que,
atuando sbbre os corpos, produzem os fenémenos. Denomina-se
energia mecénica ou, simplesmente, energia de um corpo, em certo
instante, a capacidade que possue éle de produzir certa quantidade de
trabalho. (ZANELLO, 1945, p.76)

Nos trechos seguintes, Zanello (1945, pp.76-77, destaques nossos) definiu energia cinética e
energia potencial separadamente.

Processos e materiais educativos na Educagédo em Ciéncias 6



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

A energia dos corpos em estado de movimento denomina-se cinética,
atual ou de movimento. [...] O corpo em repouso possue energia, a que
se denomina energia potencial ou de posi¢ao.

Nestes trechos, pode-se verificar a permanéncia de termos presentes em livros de periodos
muito anteriores (por exemplo, o de Langlebert), tais como energia atual e energia de posicao.
Outro ponto interessante é a relevancia dada ao conceito de forcga viva. Zanello ndo a definiu
em partes anteriores e também nédo a destacou como fizeram outros autores. Podemos supor
que este conceito estava perdendo importancia nas discussdes sobre energia, merecendo
desdobramentos outras pesquisas. Zanello estabeleceu o principio de conservagdo de energia,
considerando como consequéncia a impossibilidade do moto perpétuo.

Portanto, quando o corpo sofre alteracdo de energia cinética resulta
variacdo equivalente de energia potencial. E em virtude dele que é
impossivel 0 movimento perpétuo de primeira espécie, isto €, ndo se
pode obter dispositivo capaz de produzir trabalho sem gasto de
energia. (ZANELLO, 1945, p.78)

Em seguida, Zanello cita Mayer sobre a conservacao de energia: “energia ndo pode ser criada
nem destruida; s6 € possivel transforméa-la” (ZANELLO, 1945, p.78). Contudo, a relacéo
entre conservacdo de energia e moto perpétuo ndo é tdo evidente quanto Zanello coloca.
Apesar de estabelecer esta impossibilidade como uma consequéncia direta do principio da
conservacao, a compreensdo de que “ndo se pode obter dispositivo capaz de produzir trabalho
sem gasto de energia” (ldem) ndo é facilmente obtida somente com o que foi discutido
trechos anteriores. Esta tendéncia de citar o0 moto perpétuo na abordagem sobre conservacéo
de energia também pode ser vista em outros livros do periodo, por exemplo, em Freitas
(1955). Assim como nos outros livros, no Fisica para a 1% série do curso cientifico de
Zanello, hd um destaque para a relagdo entre energia e trabalho. Embora ainda enfatize
discussdes conceituais, ha um tratamento mais fisico e matematico dos conceitos. Um detalhe
que nos chamou a atencdo é o cumprimento, por parte do livro, do programa de Fisica do
curso cientifico (VECHIA; LORENZ, 1998, p.363), respeitando a “Reforma Capanema”, que
entrou em vigor entre 1942 e 1946, periodo de sua publicacdo da obra.

Consideracg0des Finais

A anélise dos livros didaticos desta pesquisa buscou identificar caracteristicas de como o
conceito de energia era tratado nas obras publicadas entre 1904 e 1946, indicando que este
conceito foi considerado em todas as obras, tendo algum destaque em relacdo a outros
contetdos, de forma geral, foi atrelado ao trabalho, seja de forma explicita ou implicita, sento
acentuada tal relagdo nos livros mais recentes. Poucos livros procuraram definir energia de
forma mais especifica, apesar de aborda-la. Como afirma Wuo (2003, p.311),

Ao abordar o conceito de energia os autores se esquivam de fornecer
uma definicdo mais abrangente, optando por construir a nogdo de
energia por meio de inimeros exemplos e relagdes.

Tal afirmacdo de Wuo (2003) pode ser confirmada, por exemplo, no livro da FTD, em que
exemplos de varios tipos de energia sdo apresentados a fim de discutir o conceito energia.

De modo geral, os livros analisados enquadram-se nas fases apresentadas por Woo (2003).
Um aspecto relevante foi a relacdo da energia com conceito de for¢a viva. Enquanto os livros
da primeira fase davam um grande destaque ao conceito, o livro da segunda ja indicava uma
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ligeira perda de importancia do mesmo. A andlise indicou aspectos interessantes para um
entendimento mais amplo do Ensino de Fisica no periodo analisado, indicando que a
tendéncia foi de que a energia nos livros mais antigos era mais relacionada a “forga viva” —
um conceito ndo utilizado mais —, passando a ter uma caracterizacdo mais clara das formas de
energia no final da primeira fase e valorizando a relagéo, especialmente na segunda fase.

Esta conclusédo abre espaco para uma pesquisa mais ampla principalmente sobre a presenca do
conceito de “forca viva”, qual era a interpretacdo que se dava sobre ele na época e porque foi
ignorado posteriormente. Parece-nos que esta mudanca ndo se tratou apenas de uma
conveniéncia dos autores dos livros, mas da influéncia de uma nova percepcdo sobre o
conceito de energia e, provavelmente, pela compreensdo de que o termo “forca” ndo seria
mais adequado para denominar energia. Esta hipdtese, contudo, somente poderd ser
confirmada por meio de uma analise mais detalhada de outras obras, que serd apresentada em
outro trabalho futuro.
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