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Resumo

Muitos sdo os possiveis caminhos a se seguir quaptdonos por uma abordagem historico-
filoséfica para o ensino de ciéncias. Escolhemaddamsativas Historicascomo ferramenta de
auxilio na construcdo do conceito de energia eiseussdo de aspectos Natureza da
Ciénciacom alunos. Apresentamos um trabalho realizado tcomas de 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular do Rio deirdaremde uma pesquisa qualitativa foi
desenvolvida para responder a seguinte guestadlafsitivas Histéricas constituem-se em
ferramentas eficazes para o estudo do conceitondegia numa abordagem histérico-
filosofica, possibilitando discussdes em torno daukeza da Ciéncia que privilegiem a
ciéncia enquanto constru¢do humana?
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Abstract

Many are the possible paths to follow when we choashistorical and philosophical
approach to science teaching. We chose Historicarailves as a tool to help in the
construction of the concept of energy and in trszwhksion of aspects dfature of Science
with students. We present a work done with claseas the g year of the Elementary
School from a private school in Rio de Janeiro, mtequalitative research has been made to
answer our question: Are Historical Narrativesaéint tools to the study of the concept of
energy in a historical and philosophical approdicht enable discussions about aspects of the
Nature of Science, considering science as a humaiupt.

Keywords: energy, history of science, historicaratives, qualitative research

INTRODUCAO

Coelho (2009) destaca a fala de diversos cientistaa nos relembrar a nossa, ainda
existente, incapacidade de definir precisamentorxaito de energia. Os professores de
ciéncias acabam enfrentando dificuldades ao trabalm o tema, ndo encontrando auxilio
em livros didaticos. Alguns, por exemplo, apresentiferentes interpretacfes do conceito
em diferentes partes do conteddo, de modo que r@iangara a mecanica distancia-se da
energia da termodinamica (PRAXEDES e JACQUES, 2088m destes, encontramos
diversos autores apontando para a grande dificaldaftentada por professores para definir o
conceito em aulas de ciéncias (BARBOSA e BORGEB62GUERRA et.al., 1998).



Uma dificuldade adicional encontra-se nos mulspkignificados atribuidos ao
conceito e sua utilizacdo em diversas areas, fiea#tiou ndo. Concordamos com Praxedes e
Jacques (2009) quando afirmam que o termo enemdia & transparente e remete a multiplos
sentidos previstos e nao previstos pelo educa@a&’forma que o professor de ciéncias deve
estar conscio que “a falta de unificacdo entreargeitos de energia pode resultar em uma
‘colcha de retalhos energética™ (BRASIL, 2002,9).2

E um desafio do professor a escolha da abordagendara ao ensino de energia.
Nessa busca, o professor ndo pode desconsidesgrebqa escola de ir além dos conteudos e
desenvolver visdes sobre a Natureza da Ciéncia ) Nsita metodologia, filosofia, histéria e,
mais extensamente, sua relacdo com a sociedadaraculeligido e visbes de mundo”
(Mathews, 2009).

Uma alternativa para desenvolver os objetivossitala destacados € a utilizacdo de
uma abordagem histérico-filoséfica ao ensino dea#s. Concordamos com autores como
Valente (1999) e Martins (1990 e 1984) ao defemdeseu potencial no auxilio a construcao
de conceitos cientificos, como o de energia. A dtiigte Filosofia da Ciéncia (HFC) néo
apresenta somente 0s “como’s”, mas também os “gefgeendo essencial a heuristica do
pensamento cientifico (DIAS, 2001).

Apesar de as pesquisas apontarem a HFC como camparbhoo ensino de energia,
uma questao ainda precisa ser aprofundada: cotam raema através de uma abordagem
histérico-filosofica com alunos da educacdo béasiBshtre os caminhos a se seguir,
acreditamos que a ferramenta chamada Narrativasridas (NH) explore elementos que
enriqguecem uma abordagem histérico-filoséfica paeasino de ciéncias. Concordamos com
autores (KLASSEN, 2007; METZ, 2007; NORRIS, 2006¢ @pontam nas NH um auxilio na
geracdo de interesse em aprender, por parte do,gbors os incentivam a gerar questdes
sobre o conteudo da narrativa. Assim, instiga rlasoa certa curiosidade geradora de
questdes, uma importante condicdo para o procesaprdndizagem (BACHELARD, 1996).

Diante das possibilidades da utilizagdo de namsatipara o ensino de ciéncias,
decidimos explora-las ao desenvolver uma pratidag@gica sobre o tema energia, voltada a
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Essa esoabrreu, pois no universo em que
trabalhamos esse é o primeiro contato formal dosoalcom o estudo do conceito de energia.
Assim, desenvolvemos uma pesquisa com o intuitarder subsidios para responder a
seguinte pergunta: As Narrativas Historicas cametit-se em ferramentas eficazes para o
estudo do conceito de energia numa abordagemibatfidosofica, possibilitando discussbes
em torno da Natureza da Ciéncia que privilegien&acta enquanto constru¢do humana?

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola em quenteldo proposto para 0 9° ano estava
fundamentado em um Gnico tema: Energia. Desta foongaupo de pesquisa desenvolveu a
proposta em conjunto com a sua aplicacéo, de foueabs resultados de cada atividade eram
trazidos as reunides, possibilitando uma constesftexdo para o planejamento de acgfes
futuras.

Escolhemos métodos de coleta de dados sobre @spudessemos realizar analises
gualitativas que orientassem as decisdes do nospo.gOptamos pelo desenvolvimento e
aplicacdo de atividades diferenciadas; por questios aplicados apdés as atividades
envolvendo a narrativa histérica (KLASSEN, 2006089); além da gravac¢do do audio e
transcricdo do discurso dos alunos em discussaézadas em sala (BOGDAN e BIKLEN,



1999). Contamos, ainda, com um diario pessoalitegmlo professor, onde suas impressoes
e opinides das turmas e atividades estavam regpstra

A proposta foi aplicada em trés turmas (Turma le 3) de 9° ano do Ensino
Fundamental, cada uma com 28 alunos, na faixaaedéril4 anos. O professor responsavel
pela aplicacéo teve dois tempos de aula (de 50tosmeada) por semana com cada turma,
mas em dias diferentes, o que deixou um temponeflexao e reformulacéo das atividades
entre uma turma e outra. Daqui em diante chamarde@sla o conjunto destes dois tempos.

Diante dos inumeros significados atribuidos a\pal@&nergia e seu intenso uso em
diversas areas, era esperado que os alunos tivesswrconhecimento deste termo. Com o
objetivo de incentivar uma reflexdo nos alunos sai® significados existentes da palavra
energia,iniciamos o trabalho propondo uma atividade. Aidéde consistiu na construcéo e
aplicacao, por parte dos alunos, de uma entregstao tema. Nao esperamos desconstruir
ou substituir concepcdes dos alunos, mas fazéil@ntar questdes pessoais sobre a palavra
energia diante dos seus multiplos significados.

A elaboracao das perguntas foi realizada pelasoalucom a orientacdo do professor,
de forma, que ao final cada turma tivesse um comjda seis questdes. Para que pudéssemos
expandir a reflexdo a aspectos historicos da palawrergia, deixamos como condicao
adicional que duas das questdes apresentassenrater ¢astorico. O professor responsavel
foi orientado a evitar discursar sobre as condigigga nado influenciar na formulacdo das
guestdes. Os alunos ndo encontraram dificuldadesi\ndade, resultando em trés entrevistas
distintas, mas com perguntas semelhantes.

Cada turma foi dividida em grupos com quatro irdates que entrevistaram pessoas
distintas. A escolha dos entrevistados foi realizaih sala, onde o professor buscou orienta-
los a diferenciar os perfis dos entrevistados esbos, buscando versatilidade para
enriquecer os resultados. Foi sugerida a gravag&udio ou video para que a transcri¢cdo da
entrevista fosse facilitada, o que foi seguido faos os grupos. Cada turma teve uma
semana para entregar os resultados das entresispasfessor.

Diante de muitas questdes com carater semelhfantpossivel realizar uma analise
das respostas, expondo a forte presenca de ceeias e significados. O professor retornou
as turmas para apresentar e discutir os resultialagalise, destacando algumas questdes das
entrevistas que serviriam de norteadoras paraballra a ser realizado durante o restante do
ano, como: O que é energia?&“A energia pode ser criada? E destruida?”.

Seguindo o conteudo proposto pelo livro didatidotado, iniciamos o estudo sobre o
conceito de calor, sempre retomando as questdésadoras da entrevista. A construcao da
narrativa historicaAs forcas de Mayefoi pensada baseada nas duvidas e dificuldades
apresentadas pelos alunos com a entrevista. O geipesquisa escreveu este conto literario
sobre uma época da vida do médico e cientista Rolb@yer e sua contribuicdo para a
construcdo do conceito cientifico de energia. Osafiles a escrita da narrativa serdo
apresentados adiante. Os alunos foram informadwos sonatureza do texto e orientados a ler
e transcrever trés questdes que lhes vieram aaauwelgr a narrativa. As respostas de cada
aluno foram recolhidas e levadas pelo profess@ pa@rupo de pesquisa.

Durante esta semana de intervalo duas atividademmfarealizadas: Primeiro,
categorizamos todas as questdes criadas pelossakmocinco categorias: 1 — Aspectos
pessoais, 2 — Condicoes de trabalho, 3 — Teokgase&eitos, 4 — Sobre o narrador e 5 — Gerais
da narrativa. Para cada turma o professor selecjarentre as categorias acima (menos da



categoriaSobre o narradqgrpor se tratar de questdes sobre um personagdnioficquinze
guestbes de maior relevancia. Elas foram distrdmuide forma a construir trés novos
guestionarios para cada turma, cada um com no\sdpse

Em seguida, inspirado por estas questdes, levanfalas alunos, o professor criou
uma apresentacdo eRowerPointcom informacgbes sobre a vida de Robert Mayer, sua
producao cientifica, aspectos historicos da suaapentre outros aspectos presentes na
narrativa. Na aula seguinte a apresentacao e estigudrios viriam a ser utilizados de tal
forma: o professor apresentou RowerPoint sobre Mayer, sem mencionar as questbes
levantadas pelos alunos na aula anterior; a tuondividida em grupos de quatro alunos;
cada grupo recebeu um dos trés modelos dos novesiaparios e foi encarregado de
respondé-lo a partir do estudo da narrativa e ebedolo apresentado; ao término da aula as
respostas foram recolhidas e levadas para avaleaeaadlise do grupo de pesquisa.

Na semana seguinte, o professor retornou com @gedes dos questionarios aos
grupos, discutindo a correcdo em sala, mas margensigo copias das respostas para a
realizacdo de uma analise qualitativa, apresemadiango deste trabalho.

Durante a reflexdo e reformulacdo da nossa pragdagogica, o grupo de pesquisa
enfrentou desafios na construcdo de uma narrati@a&gmprisse com nossos objetivos.

DESAFIOS NA CONSTRUCAO DE NARRATIVAS HISTORICAS

E essencial definir claramente o objetivo da NH se@retende utilizar, antes de iniciar sua
construcdo. O grupo de pesquisa viu, no inicio stod® sobrecalor, a oportunidade de
discutir a contribuicdo de Robert Mayer na constougo conceito de energia. O primeiro
desafio foi a busca de informacdes variadas e bewiaimentadas, evitando trazer aos alunos
uma visdo distorcida da NdC. (MATTHEWS, 1995; ALLIDK 2004).

Buscando uma fidelidade historiografica, analisam®srabalhos de Valente (1999),
Kuhn (1977), Martins (1984) e Coelho (2009). Algwasitos na vida e na producao cientifica
de Mayer nos chamaram a atencédo: seu interessmgmuinas, pela ‘geracdo’ de calor em
seu funcionamento e a construcdo de um signifiéagalavraforga, algo que se transforma
constantemente, mas que mantém uma unidade inegrpwessibilitando a existéncia do
universo. Concordamos com 0s autores acima gque idsfas podem articular os conceitos de
calor e energia, além de configurarem uma génesenteito atual de energia.

Em relacdo ao cenario histérico no qual Mayer vivewestudo de Kuhn (1977) foi
essencial a elaboragédo da narrativa. Esta anatisgiba distancia a construgdo do conceito
de energia da idealizada ideia de ‘método cientifitrés aspectos deste episddio historico
sdo destacados: a importancia da Revolugao Indysiemandando conhecimento sobre as
maquinas térmicas; o estudo de diferentes procelestransformacao, expandindo a reflexao
de cientistas a diferentes fendbmenos da naturezajrdluéncia do movimento filosofico
chamado Naturphilosophiesobre o pensamento de alguns cientistas da éfma a
construcdo desta proposta pedagdgica, daremos érdese aos dois primeiros aspectos, ja
que, de acordo com as fontes pesquisadas, o @inegrsonagem, Robert Mayer (1814-
1878) nao teve um contato significativo comMaurphilosophie

Nosso grupo decidiu abrir o estudo sobaéor com a narrativa, de forma que esta
cumprisse o objetivo de “levantar perguntas pessi@s alunos e deixa-los com questdes néo
resolvidas” (KLASSEN, 2009 e 2007). Diante desticapdo e do nivel escolar das turmas,
limitamos a construcdo da narrativa a duas oyptgsas.



N&o esperamos que a construcdo de textos liter&@gs uma das principais
habilidades de professores de ciéncias, inclusieerstrucdo de narrativas. O desafio se
amplia ao pensarmos na construcdo de textos wagatom carater historico, de modo que
devemos tomar certos cuidados ao trilhar este ¢amiBntretanto, vale destacar que o
trabalho com as NH pode ajudar nesta habilidaderafessor, além de, possivelmente, torna-
lo um bom ‘contador de histérias’ (KUBLI, 2001).partir dos trabalhos em Klassen (2009 e
2007), McComas (2008) e Norris (2004) buscamos eeos fundamentais para o trabalho.

Norris (2004) busca elaborar uma estrutura tedpesaa a construcdo de NH,
apresentando elementos que nelas devem estar teegaentos-marcos, Narrador, Apetite
narrativo, Tempo passado, Estrutura, Agentes, Pstipde Leitor Ndo € necessario
seguirmos esta ordem de elementos para a constlecéxtos narrativos, de forma que, no
nosso caso, blarrador foi o ponto de partida: pela rejeicdo da comuredeaidntifica e pelos
atagues a que foi sujeito, Robert Mayer sofreu foni@ crise psicolégica em 1850. Isto
resultou numa tentativa de suicidio, levando-o scautratamento, de forma que seus dois
proximos anos seriam vividos em um sanatorio. Eimaoros aqui uma possibilidade literaria
gue amarrou muitos dos elementos acima de formasaurescolnemos conidarrador do
texto um personagem ficticio, sem nome, pacienteadatdrio em questdo. De acordo com o
préprio narrador, 0 motivo de sua internacdo ésaréaca no seu “dom” de prever o futuro.
O motivo de tal atribuicdo ao personagem serd adeehdiante, tentando manter o leitor
curioso.

O narrador se torna amigo de Mayer, o que nos lpbtssia utilizacdo de unfempo
passadoenquanto o narrador expde conversas, nas quaisrNtagy conta episédios de sua
vida pessoal e cientifica. Estes episoddios reptaseiventos-marcosronoldgicos que
trazem aspectos pessoais importantes do cientkda enudancgas sofridas pela sociedade na
época em questdo. Temos como exemplos a sua liglas&a e o aparecimento de maquinas
térmicas em sua cidade natal, como trens que romgsapaisagens rurais.

Ja que o inicio da narrativa ndo expde o motivo gabl Mayer ingressa no sanatorio,
os alunos leem o texto desenvolvendo uma curiosidatbre quais motivos levariam um
meédico/cientista a tentar suicidio e se internapefamos que, com este cenario, além da
curiosa relagdo entre os dois internados, possatessnvolver nod eitores um Apetite
narrativo que os motive para uma leitura interessada eaatent

Entretanto, a narrativa ndo se limita a estesisonagens, outra figura configura os
Agentesda narrativa: James Prescott Joule (1818-1889)miacéo de alguns dos seus
trabalhos pelo narrador, Joule representa, em,partaotivo da rejeicdo da comunidade
cientifica sofrida por Mayer. A aceitacdo dos sestsidos sobre o coeficiente de conversao
entre movimento e calor, ndo os de Mayer, sdo adwesl como principal causador da crise
psicolégica deste, saciando a curiosidade dogsésito

O “dom” do narrador é util, de forma literaria, &&rmino da narrativa onde ele
“prevé” episodios futuros na vida de Mayer. Confegunos assim &struturada narrativa,
com a volta ao passado nas conversas entre osnpgess e 0 salto ao futuro na vida
cientifica de Mayer apos o0 sanatorio. Aprovamosadlea desta estrutura, mas mantivemos
certo receio dos alunos enfrentarem dificuldadea peconhecer no “dom” do narrador um
artificio literério, o que discutiremos mais nal@asgdos resultados.

Com a descricdo acima podemos reconhecer o Ulfienceato, um dofropdsitosda
narrativa: a busca da aproximacgao entre o alune@eemplo histérico de um cientista, que
sofreu imensas dificuldades em sua producao diemtihcluindo questfes pessoais.



Além dos elementos necessarios, 0s aspectos dajlNg& narrativa ira trazer também
foram pensados durante sua constru¢do. Um estudatesdo em McComas (2008) levantou
uma série de aspectos da NdC que podem ser trdbalbante de uma abordagem historico-
filosofica. Destacamos quatro e os elementos dathar que trabalham com eles:

1. Ciéncia depende de evidéncias empirieas rejeicdo dos trabalhos de Mayer por
serem muito especulativos, com poucas evidéncigdrieas. Isto o faz, apos a saida do
sanatorio, buscar resultados matematicos para mewar suas ideias, inclusive a
determinagao do coeficiente de converséo entremento e calor.

2. Ciéncia utiliza de elementos criativesMayer imagina a possibilidade de um moto-
continuo a partir da sua observacdo de maquinax) cwinhos; o seu conceito fitgca

a partir da observacdo da coloracdo do sangue deénhmiaos, unificando o
funcionamento dos mundos orgéanicos e inorganicos.

3. Ciéncia é influenciada por componentes subjetivdd aspecto religioso presente na
imaterialidade do seu conceito derca e a ideia de umdorca indestrutivel que
possibilitaria a existéncia do universo.

4. A ciéncia ndo pode responder todas as questo€3 trabalho de Mayer foi um
episédio importante para a construcdo do conceitergrgia no séc. XVIll e a ciéncia
ainda ndo consegue definir sua natureza. Cabeoiatras areas, como a religido e a
filosofia, tal desafio?

5. Aspectos culturais, sociais e politicos influenciamiéncia— A rejeicdo dos trabalhos
de Mayer por parte da comunidade cientifica, entrapartida da aceitacdo dos trabalhos
de Joule, mesmo que ambos apresentassem resuftaalogssores e préoximos do
atualmente aceito; o apoio de figuras ilustres weJaomo William Thomson (Lorde
Kelvin); a mudanca do cenario rural para um indaistrivenciada por Mayer; e as
influéncias culturais da época, representadas lpedaa de entendimento das maquinas
surgidas na Revolucao Industrial.

Com a narrativa pronta, uma das preocupacdes ¢m gte pesquisa foi o nivel de
dificuldade do texto final, frente ao nivel de le# das turmas. Levaremos esta questao a
andlise dos resultados.

ANALISE DOS RESULTADOS

Escolhemos apresentar as analises na ordem erorgne ifealizadas as atividades, incluindo
opinides retiradas do diario do professor como rinBgdes adicionais as reflexdes.
Entretanto, buscando tracar um perfil dos alund3GBAN e BIKLEN, 1999), iniciaremos
com a andlise do diario do professor separadameat@ente em relacdo a questbes
comportamentais e disciplinares das turmas. Destaafl buscamos aproximar o leitor as
turmas e a realidade vivida pelo professor na agdic das atividades.

Andlise do Diario Pessoal do professor

Encontramos na escrita do professor certa incedezaomo agir em certos momentos. Isto é
mais forte em relacéo a questdes disciplinares,tamalsém presente na sua aceitacao perante
os alunos. E imprescindivel destacarmos que esfiessor atuava pela primeira vez em
turmas de Ensino Fundamental. Alguns trechos ewidental situacéo:



“Novamente a turma 2 preocupa. Mais de trés fomsahversa. Creio que eu possa perder
o respeito.”

“... alguns ja ndo obedecem totalmente meus pedi@csiléncio.”

A questao disciplinar aparece muito forte, o qoe faz retoma-la muitas vezes na
analise do andamento da proposta. Entretanto,atidepnas ndo sdo comuns as trés turmas,
mas diferem em cada uma delas. Os escritos nm dlarprofessor, realizados logo apés as
aulas, estao divididos entre as turmas, o qudttaailanalise de cada uma.

A Turma 1 se apresentou como a melhor turma d@sseim diversos aspectos, nédo
somente no disciplinar. O interesse dos alunogjpestdes cientificas foi notoério, incluindo
constantes interrupcdes das aulas para tirar di)vidato sobre o tema na hora apresentado,
como em curiosidades paralelas. Isto chegou artesmam ‘problema’ para o professor, que
se viu gastando muito tempo ao responder questimgsive deixando-o preocupado com o
cronograma das aulas, como é evidente em:

“Nada a reclamar, gasto mais tempo respondendgyatias do que pedindo siléncio.”

Inicialmente encontramos as maiores dificuldage3urma 2. O professor relata que
a turma é composta por “blocos” de alunos, muitdasientre si, mas distantes dos outros,
tornando a sala fragmentada e incentivando as csaw/eexcessivas e constantes. Nos
primeiros registros, encontramos a decepc¢ao degsof e a falta de esperanca na turma.

Com o passar das aulas, notamos a identificacé&wdes alunos ‘excelentes’, que, de
acordo com relatos do professor ao grupo de pesquisntribuem enormemente as
discussbes realizadas em sala. Além disso, diavdentelhores resultados nas provas, o
professor reconhece que alguns dos indisciplinagossentam bons resultados:

“os resultados séo os melhores por terem algune@diexcelentes e alguns bagunceiros que,
mesmo assim, tiram boas notas.”

Entretanto, um grupo de alunos em particular sesepta como desafio do professor.
As suas conversas constantes que resultam em ptergdo as aulas, acompanhadas dos
piores resultados da turma incomoda e preocupafegsor. Desta forma, a composicao da
turma em grupos muito competentes e dedicadosadamdos indisciplinados, com boas ou
péssimas notas, cria uma dicotomia entre mau cdarpento e 6timos resultados.

Nas primeiras semanas de aula, a Turma 3 mostreresse em questdes trazidas pelo
professor, exibindopoucos casos de desordem, somente insisténcianversd. A turma
acompanhava a turma 1 em elogios e apresentavas @unos interessados e dedicados,
criando expectativa no professor:

Mas, em pouco tempo se tornou a turma mais preateip@comodando o professor
com o numero de interrupcdes de carater disciplijp@ eram feitas a cada aula. Em suas
palavras, reconhecemos o grave incbmodo do profesante do comportamento de certo
grupo de alunas:

“As garotas estao perdendo o respeito. Conversamimda frente mesmo que eu esteja
olhando(para elas)Acho que pela falta de atitudes da minha paidee eenario vai piorar.
Algumas exageram, gritam e sdo ‘malandras’ ao seulear.”

Neste cenério o professor ainda encontra alunakeskaque e apresenta preocupacgao
com a dificuldade de explorar seus potenciais didettanta desordem:



“E a turma que mais me preocupa por conter um grdas meninas mais bagunceiras do 9°
ano. Dificil observar o resto da turma frente adnmeras interrupgées. [...] Quero tirar o
melhor destes alunos ‘expoentes’, cujo potencai@me.”

Estas impressdes do professor sobre as turmamdsr comparadas com a analise do
andamento das atividades, que sera apresentadadnaise neste trabalho.

Andlise das Entrevistas sobre Energia

Retornamos ao inicio das atividades. A entrevisteeceu surpreender a todos, de
modo agradavel, inclusive ao professor. Nos alupaxece ter gerado o entusiasmo de
construir perguntas e a atuagcdo como um entrewvistpdofissional. Encontramos nos
registros do professor:

“As turmas realizaram todas as entrevistas no teicgro e entregaram os resultados bem
animados. Ver a opinido de outras pessoas (sobegge) até Ihes assustou.”

As trés turmas conseguiram construir questionagios exploraram: a definicdo e
importancia da energia para o entrevistado, relag&ogia x ser humandontes de energia,
importancia histérica da energia para a forma¢c&sndeedade e criacdo/destruicdo de energia.

Nas dezessete entrevistas realizadas encontranitas mespostas confusas, além de
variadas, como os perfis dos entrevistados. Istelsa aos alunos uma multiplicidade de
significados do termo energia e 0 pouco entendimdos entrevistados sobre o tema, nao
importando o seu nivel de instru¢cdo académica. Apasalise das respostas das entrevistas
das trés turmas, revelamos pontos que se destacaram

Associacado da palavra energia com eletricidadgatethos eletrbnicos

Associacdo de energia com forca vital, saude, easogd ‘fluxo no corpo’

Incerteza nas respostas relacionadas a criacaoigéstda enerqia.

Desconhecimento do significado cientifico de er@erngiclusive da sua existéncia.

A presenca de respostas com carater subjetivotérigsonao surpreendeu o grupo de
pesquisa, mas sim 0s alunos ao encontrarem enagessacademicamente instruidos com tal
discurso.

Narrativa Historica: analise dos resultados

A leitura da narrativa pelos alunos em sala aptesgoroblemas apenas na Turma 3 onde o
professor encontrou dificuldade de manter a atededimdos no texto. Entretanto, o nivel de
dificuldade literaria se mostrou adequado ao rdecleitura do 9° ano. Isto ficou evidente ao
recebermos, dentre as perguntas desenvolvidas glaloss, poucas que levantavam questdes
incoerentes com o texto ou que ja estavam respasdiol proprio.

Das perguntas entregues pelos alunos, algumas rataim vagas, comoO que ele
fez?} ou ja estavam respondidas no texto, coParque ele tentou se matar?bu nao
apresentavam relagdo com o tema em discusséo, ddayer era bem sucedido?Esse
conjunto de questdes foi eliminado da analise:%1n@ Turma 1, 16,3% na Turma 2 e 37%
na Turma 3, resultando em um percentual de 26,3%liagenacdo do total de questbes. O
restante das questdes foi distribuido em categorias



Certas categorias foram privilegiadas em cadadubentre as questdes selecionadas
das Turmas 1 e 3, encontramos uma maioria dastgsestlacionadas Aspectos Pessoais
(43% e 47% do total de cada turma), enquanto re&2oategoria teve apenas 16% das suas
perguntas. No total, esta categoria recebeu 37 @%odhs as perguntas. Enxergamos aqui
uma aproximacdo dos alunos, das turmas 1 e 3, cagemMvisivel na angustia por eles
apresentada, relacionada tanto ao sofrimento dudiste ap0s a rejeicdo dos seus trabalhos,
guanto a perda dos seus trés filhos.

Em contrapartida a Turma 2 se revelou mais intadesssia categorideorias e
Conceitosonde estavam 61% das suas perguntas. A TurnmakEta deu importancia a esta
categoria, com 43% das suas perguntas. Mesmo coranar incidéncia de perguntas da
Turma 3 (20%), esta categoria aparece como a pamMen numero de perguntas,
apresentando 39,8% do total. Isto nos faz acredi& a narrativa serviu para levantar
questdes dos alunos, ndo somente em relagdo dfepipessoais de Mayer, mas também
relacionadas ao conteudo cientifico presente nto:teyuestdes referentes &mcas, sua
natureza, conservacdo, criacao/destruicdo, ondeen@®ntramos, indestrutibilidade; as
observacdes na diferenca da cor do sangue; retaxté® movimento e calor, matematizacao
da converséo; e a possibilidade de um moto-continuo

Em Condi¢des de trabalhdivemos um menor nimero de questbes (6% do total)
relacionadas as dificuldades enfrentadas por Magetivulgacio e aceitacdo das suas ideias.
Encontramos duvidas sobre: a rejeicdo dos seualliad) a preferéncia dos resultados de
Joule e quais métodos ambos utilizaram para prswas ideias. Com as duas categorias
somadas, encontramos apenas 16% do total, de nuedoédg traremos estas perguntas para a
nossa analise. Diante do niumero de questdes rédsvarle qualidade, seguimos no trabalho
com os aspectos da NdC e com o contetdo a seadnsin

E importante revelarmos que na Turma 3 o nimerquistdes entregue foi muito
pequeno, entre as quais 39% foram perguntas gegranam a lista das descartadas pelo
grupo de pesquisa. Em adicdo, encontramos muitest@ps (20,4%, comparado a 3% na
Turma 1 e 0% na Turma 2.) na categ&@abre o Narradarrevelando uma maior atencao de
alguns alunos ao “dom” do narrador de prever orfutlo que as questdes cientificas. Estes
resultados corroboram com as observacdes do diériorofessor. Este resultado particular
fez nosso grupo acreditar que a utilizacdo da NéifaBo problema em si, mas este esteve
nas dificuldades com a disciplina e a atencéo dma3 frente as atividades com a narrativa.

Dentre as perguntas selecionadas o grupo de pasfpumou conjuntos com 9, que
foram devolvidas aos alunos em forma de novos iquesios, apds a aula coRowerPoint
Nesta aula, o professor discutiu, com auxilio dagems, o trabalho de Mayer e o contexto
historico em que o mesmo foi desenvolvido. Comagjuesstionarios das turmas inspiraram a
elaboracao das aulas, foram ressaltados na apgedena juventude de Mayer em um cenario
modificado pelas maquinas da Revolucdo Industesljlitando na construcéo da ideia de um
moto-continuo; a espiritualidade e religiosidadeévidg/er, responséveis pela rejeicdo de uma
visdo materialista do mundo; a construcdo do ctmaie forcas apos sua viagem como
médico de um navio holandés; os embates para g@eitdos seus trabalhos, seguidos pela
rejeicdo destes pela comunidade cientifica, enquasta apoiava as ideias de Joule; e a
necessidade de evidéncias empiricas, que reswtbusta de coeficientes de conversao entre
processos (p.ex., movimento em calor). A apreséatdgi realizada sem problemas em
nenhuma das turmas.



Seguiremos com a analise deste novo questionani@oajunto, analisaremos trechos
gravados das discussOes realizadas durante a rapigge doPower Point Destacamos
algumas perguntas cujos resultados nos chamargngaa.

A primeira pergunta destacada é: “O que signifioecd indestrutivel?”. Dos dois
grupos da Turma 1 que receberam esta perguntapontaaques a forca que existe em todo
0 universo, se transforma a toda hora e ndo podelasstruida,enquanto o outro acredita que
é aforca que se cria sozinha no universo e ndo sededta Turma 3, de quatro grupos que
receberam esta pergunta, dois deixaram em brados eesponderang a for¢ca que nunca é
perdida e acontecem transformac@ssa forca que ndo pode ser destruidlpesar do trecho
se cria sozinha no universmo qual notamos problemas conceituais, reconhexegue
alguns aspectos do conceitofdega estiveram presentes, como sua conservacao e ictmssta
transformacdes.

A pergunta “Aforca (conceito construido por Mayer) € igual a ener@aais seriam
as diferencas?” foi muito importante para avalia@moassociagao feita pelos alunos entre
esses dois conceitos. Das nove respostas dasimégstencontramos sete que caracterizaram
asforcas com maior carater espiritual/religiosoTambém incluimos a fala de um aluno da
Turma 1: ‘A energia € menos espiritual que a forca [...] mesas duas sendo imateriais
Entretanto, duas respostas (Turma 1 e 3) assocasaluas como causa e efefoca € uma
forma de geracdo de energi& dificil definirmos o grau de espiritualidade seate no
préprio conceito cientifico de energia, entretaggtas respostas nos fazem acreditar que o0s
alunos separaram os dois conceitos apenas peléugdjplade do primeiro. Mas, diante das
duas ultimas respostas, nos perguntamos a que pastageconhecem a energia como uma
versdo atual do conceito flegcas Para aprofundar essa analise analisamos outyarjar

A pergunta “Qual a relagéo do texto com a energig?é esteve presente em todos 0s
questionarios, auxiliou na analise. De oito resgmgD total das turmas, quatro (Turma 1 e 2)
apresentaram ideias semelhantes, exemplificadaSgoga = origem do conceito de energia
enquanto outras trés (Turma 3) foram deixadas emcbr A Ultima, da Turma 1, trds uma
visao diferentepesquisa de um homem sobre desgaste de energia

Estes resultados nos fazem crer que o trabalho aomarrativa auxiliou na
compreensao de um carater conservativo e de comstansformacéo do que chamamos hoje
de energia, mesmo diante da dificuldade de dedigidntificamente. Diante das respostas, 0s
alunos parecem ter reconhecido ftagsasde Mayer uma origem para o conceito de energia.

O calor era uma ddsrcasidentificadas por Mayer e apresentava grande itapoia
nos seus estudos, pois seria um efeito inevitavehwiitos processos de conversao. Vale
lembrar que este foi a parte do conteudo ondeaimics o trabalho com a narrativa, logo uma
pergunta importante foi: “Seria possivel uma méagujue funcionasse para sempre sem
nenhum acréscimo de ‘combustivel'?”. Das seis m&sg0 destacamos quatréforca
principal vai virando calor e vai se perdendo e sun”, “Nao, pois o0 objeto em movimento
perde certa quantidade em calor, assim ele peedéosta de pouco em pouco, precisando de
alimentos para continuar a trabalhar”, “For¢ca ppacvai virando calor e vai se perdendo e
sumindo”, e “ndo, pela perda de calor’. Também etramos a fala de uma alungot
causa da perda de calor, precisa de forca e enepgiea funcionar”. Encontramos nestas
respostas o reconhecimento do calor como resuttadoncionamento de maquinas, térmicas
ou nao, representando um impedimento para um nootHATIO.

Entretanto, diante dos processos de transformatédaglos por Mayer, nos quais, ao
considerarmos as dissipacdes de calor, algo sem@nsnao faz sentido discutir sobre a



conservacao deste algo sem levar em conta a swdifgpagdo. Os processos de conversao
haveriam de ser medidos e matematizados, de forag@esentar evidéncias empiricas as
ideias de Mayer. Assim, a questdo “O que é o deefie de conversdo entre movimento e
calor?” toma grande importancia na conclusdo destalise. Dos seis grupos que
responderam a esta questao, encontramos apenaespoata em branco. As outras cinco
merecem destaque: (Turma fjpantidade de movimento capaz de gerar determinada
quantidade de calor; é quantificar movimento enocainedida que mostra que o movimento
se transforma em calor{Turma 2)é a quantidade de movimento que gera determinada
temperatura;(Turma 3)jeito de medir calor por meio da forca (movimentopso que fazia

a agua se mexer e aqueced.professor revelou ao grupo de pesquisa a grdifidaldade
enfrentada pelos alunos para elaborar uma respogissa questdo. Mas, mesmo assim,
reconhecemos que a presenca de termos cprantidadee medidamostra que os alunos
compreenderam que l@go que perdura e se conserva na transformacédo demmotd em
calor e que isto pode ser medido.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados nas respastaiaka dos alunos, acreditamos que
a NH foi eficaz em trazer e discutir questdes d& ldEm de proporcionar reflexdes em torno
ao conceito de energia. A discusséo realizada @& pas duvidas dos alunos auxiliou na
elaboracdo de uma visdo de Ciéncia como constrogéamna, o que nos aproxima dos
trabalhos realizados por Klassen (2009 e 2006).

A eficacia da NH, também, se traduz em uma maicitidade, por parte dos alunos,
de reflexdo e compreensao do conceito de eneligistedda sua complexidade. Isto fica mais
evidente quando destacamos alguns dos resultadoa apresentados: as discussdes sobre
movimento e calor como formas de energia e a exigtéde algo no universo que se
apresenta em diversas formas, se transforma comstante mas, ainda assim, se conserva.

Os resultados deste trabalho impulsionaram o gadg@esquisa a prosseguir 0s
estudos sobre energia em uma abordagem histélisdfica, como defendido em Valente
(1999), além manter a constru¢éo e o uso de NHatrés turmas. No momento, mais duas
narrativas ja foram construidas e aplicadas, atilio das experiéncias relatadas aqui como
orientacdo as novas atividades e seus resultatiumsess fase de analise.
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