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RESUMO

A pesquisa relacionando historia da ciéncia com o ensino de ciéncias vem crescendo
desde as ultimas décadas, e diversos autores apontam o potencial da histéria da
ciéncia para superar alguns dos desafios no ensino de ciéncias. Dessa forma, esse
trabalho recorre a histéria da ciéncia como um possivel caminho para superar as
adversidades no ensino de fisica. Além de trazer a importancia em se usar a histéria
da ciéncia, essa obra da sugestdes para superar algumas das dificuldades em se
usar histéria da ciéncia no ensino. E por fim, tratamos sobre um projeto para
aplicacdo de uma apresentacdo envolvendo histdria da energia em uma aula de
fisica.

Palavras-chave: Histéria da fisica. Histéria da energia. Uso da historia da fisica.

Ensino de fisica.
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Introducgao

Segundo Moreira (2021) o ensino de fisica no Brasil € muito problematico, e
esses desafios sdo antigos. Quando o fisico Richard Feynman esteve no Brasil, em
1952, criticou seriamente a forma como a fisica era ensinada (FEYNMAN, 1988).
Infelizmente, o interesse pelo ensino de fisica s6 ganhou for¢ga quase 30 anos depois,
a partir da década de 1980, com a criacdo de encontros nacionais, pesquisas e pos-
graduacdes na area (MOREIRA, 2018). Apesar dos esforcos substanciais para
melhorar o ensino no Brasil, o ensino de fisica encontra-se em crise (MOREIRA,
2018). Para Moreira (2017), a fisica contemporanea esta desatualizada em
conteudo e tecnologia, focada na memorizagado e no ensino para testagem, escassa
de conhecimento com significado para o aluno, abordando a fisica como uma ciéncia
acabada.

Dessa forma, pode-se ouvir até hoje, o eco das palavras ditas por Feynman
ha 70 anos, afirmando que no Brasil ndo se ensina ciéncia e os estudantes néao
aprendem fisica. Mas por que isso acontece? Para Moreira (2021), ensinar e
aprender fisica envolve conceitos, atividades experimentais, competéncias
cientificas, situagbes que fagam sentido, dialogicidade e criticidade etc., condi¢des
que nao estdo sendo satisfeitas nos modelos que predominam em muitas escolas.
Assim, um caminho que pode ser explorado para contornar essa problematica, € o
uso da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), mais especificamente, Histéria da
Fisica, como recurso didatico.

Primeiramente, cabe salientar que a historia da ciéncia nao ira refutar todas
as dificuldades no ensino de fisica, mas pode trazer algumas respostas como:
humanizar as ciéncias, desenvolver o pensamento critico, contribuir para a
superacgao da “falta de significagdo”, na qual formulas e equagdes sao recitadas sem
que muitos saibam o significado entre outros (MATTHEWS, 1995). Ademais, a
histéria é considerada um foro, onde a analise conceitual pode ser feita, que permite
rever conceitos, critica-los, recuperar significados e os entender sob novas
descobertas (DIAS, 2001). Assim, a histéria é um instrumento de formacdo de
pensadores (DIAS, 2001), e usa-la aliada ao ensino de fisica, torna-se uma proposta

interessante.



No entanto, usar a histéria da ciéncia nao € algo facil. Uma pesquisa realizada
na UFRN com alunos da pds-graduagdo mostrou que por mais que muitos achem
importante usar histéria da ciéncia na escola, a maioria ndo usa (MARTINS, 2007).
O principal motivo apontado foi a falta de material didatico adequado. Outras
dificuldades subjacentes apontadas na época foram: o curriculo escolar focado em
exames vestibulares, carga horaria baixa para abordar esses conteudos, escolas
apegadas ao ensino “tradicional”, falta de preparo na formagao de professores, entre
outros (MARTINS, 2007).

Apesar da pesquisa em histéria da ciéncia relacionada ao ensino de ciéncias
ter ganhado forga nas ultimas décadas, e muitos autores ainda apresentarem
beneficios em se usar historia da ciéncia no ensino, podemos perceber que € uma
pratica que ainda se encontra distante da realidade de muitos docentes. Dessa
forma, esse trabalho busca desmistificar um pouco o uso da histéria da ciéncia no
ensino de fisica, defendendo o ponto de vista de alguns autores, mostrando alguns
cuidados fundamentais para usar a historia da ciéncia e compartilhar minha
experiéncia nesse trabalho envolvendo uso de histdria da fisica no ensino.

A monografia esta assim organizada. O capitulo 1 apresenta um panorama
sobre o uso da histdria da ciéncia no ensino, abordando sua importancia, as
dificuldades envolvidas no percurso e os cuidados essenciais. O capitulo 2
apresenta uma proposta sobre o uso em sala de aula e um recorte histérico sobre a
histéria da energia. O capitulo 3 se reserva aos comentarios finais e logo a seguir as

referéncias.



Capitulo 1

Historia da ciéncia no ensino

1.1 - A importancia da histéria da ciéncia

Desde as primeiras décadas do século XX, a discussdo sobre a histéria da
ciéncia relacionada ao ensino passou a ganhar espago no meio académico
(MATTHEWS, 1995). Diversos artigos, livros e até organizagdes surgiram, a fim de
debaterem sobre os processos em volta da histéria da ciéncia. Apesar de nao haver
um consenso significativo, a maioria dos pesquisadores acredita que a insergéo
dessa tematica é muito importante para o ensino de ciéncias (Guerra e Moura, 2016).

Para Matthews (1995), a histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia, ndao tem
todas as respostas para os problemas no ensino de ciéncias, mas contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico, e pode ainda, aproximar-se dos interesses
pessoais de alunos e docentes. Ainda discutindo sobre a reaproximagao entre
ciéncia e historia, ele afirma que (MATTHEWS, 1995, p.166):

Os que defendem HFS tanto no ensino de ciéncias como no treinamento de
professores, de uma certa forma, advogam em favor de uma abordagem
“contextualista”, isto €, em uma educagdo em ciéncias, onde estas sejam
ensinadas em seus diversos contextos: ético, social, histérico, filoséfico e
tecnoldgico; o que ndo deixa de ser um redimensionamento do velho
argumento de que o ensino de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e
sobre ciéncias.

Martins (2006) defende uma visdo muito parecida com a de Matthews,
afirmando que a histéria da ciéncia ndo é capaz substituir o ensino tradicional de
ciéncias, no entanto, consegue contribuir de varias formas para o ensino de ciéncias.
Para Martins (2006, p. XXII):

O estudo adequado de alguns episddios historicos permite compreender as
inter-relagbes entre ciéncias, tecnologia e sociedade, mostrando que a
ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras, mas sim faz parte de
um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano,
sofrendo influéncia e influenciando por sua vez, muitos aspectos da
sociedade.

Indo além das concepgdes anteriores, Forato (2009) recomenda a historia da

ciéncia como um caminho para a educagéao cientifica. Para ela, usar a historia da



ciéncia € um componente central para promover o letramento cientifico, além de
servir como uma estratégia pedagdgica que permite alcangar diversos propositos

formativos. Segundo Forato (2009, p. 7):

A histéria da ciéncia pode ampliar a cultura geral do aluno, admitindo-se que
ha valor intrinseco em compreender certos episodios fundamentais que
ocorreram na histéria. Adequadamente contextualizada, a histéria da ciéncia
permite uma reflexao critica sobre a ciéncia como um produto dindmico do
conhecimento humano, criado por individuos em dado contexto cultural e
histérico, revelando a face humana da ciéncia.

Ainda ha muitos outros pesquisadores que defendem a importancia de se
trabalhar com a histéria da ciéncia, até o Ministério da Educacédo (MEC) reconhece
essa tematica, o que levou sua inclusdo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
de 2017 (MEC, 2023). Partindo dessa literatura, vemos que a historia da ciéncia
pode contribuir para um ensino mais contextualizado, e consequentemente, para um
ensino que faga sentido para o aluno.

Outro papel importante para a histéria da ciéncia € desconstruir a viséo
equivocada que muitas vezes se cria em torno da ciéncia (MARTINS, 2000). Ainda é
comum histdérias sobre conceitos cientificos e até sobre cientistas, que passam a
impressao de que muitos desses feitos aconteceram ao acaso, quase que de forma
magica, e sem ligagdo com o contexto social da época (MARTINS, 2000; MARTINS
2005). Assim, a histéria da ciéncia pode ajudar a desmistificar essas concepg¢des

presentes ao longo da formagao do aluno.

1.2 - Uso da historia da fisica

A reaproximagao entre ciéncia e seus valores sdécio-historicos levou muitas
pessoas a trabalharem a histéria da ciéncia. No entanto, diversos autores apontam
que muitas vezes, é feita uma abordagem inadequada sobre a histéria da ciéncia, e
consequentemente, ela n&o alcanga os objetivos que justificam seu uso. Dessa
forma, vamos apresentar alguns cuidados necessarios para se usar a historia da
ciéncia no ensino de fisica.

O primeiro cuidado a ser tomado quando se usa histéria da ciéncia, é a

“narrativa dos vencedores”. Alguns autores como Moura e Guerra (2016) e Martins
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(2005) advertem sobre usar a historia da ciéncia com énfase no fato e nos cientistas
envolvidos. Para eles, essa narrativa triunfalista, ndo contribui para entender o
fendbmeno cientifico em si, apenas transmite a ideia de que a ciéncia evolui alheia

aos contextos sociais. Para Martins (2005, p. 314):

Este tipo de Histéria da Ciéncia apresenta, muitas vezes, alguns individuos
como génios que tiraram suas ideias e contribuigbes do nada e outros como
verdadeiros imbecis que faziam tudo errado. Passa ao leitor uma visdo
completamente distorcida do processo de construgdo do pensamento
cientifico.

Outro cuidado importante € evitar as afirmacdes generalistas e a repeticao de
histérias que carecem de boas fontes bibliograficas. Segundo Martins (2001), ha
muitas pessoas que nao sao especialistas em histdria da ciéncia, e ainda assim,
escrevem sobre ela. Portanto, € importante usar apenas recortes historiograficos
produzidos por pessoas capacitadas em historia da ciéncia (MARTINS, 2001).

Tomando os cuidados supracitados, torna-se mais facil pontuar a questao
mais importante quando se usa historia da ciéncia, o método cientifico. Partindo
dessa ideia, Moura e Guerra (2016, p. 740) afirma:

Utilizar a Histéria da Ciéncia Cultural no Ensino de Ciéncias implicaria,
portanto, o desenvolvimento de narrativas histéricas para o ensino que
deslocassem de seu nucleo principal os grandes nomes da ciéncia e como
estes atuaram para o estabelecimento de novas teorias, colocando em seu

lugar, as praticas cientificas e como estas mudaram ao longo do tempo,
além de como elas atuaram para alterar o conhecimento cientifico em si.

Ou seja, usar a historia da ciéncia é dar énfase aos processos cientificos que
foram usados para chegar a tal resultado, e como esses processos ocorreram ao
longo da histéria (Guerra; Moura, 2016).

Por outro lado, Martins (2005) ira pontuar duas abordagens que considera
essenciais para a historia da ciéncia. Para ela, a histéria da ciéncia pode ter um
carater conceitual, que discute fatores cientificos (visdo muito parecida com a ideia
de Moura e Guerra, 2016), ou ndo conceitual, focado nos fatores sociais, politicos
entre outros, que envolvem a descoberta. A autora defende que (MARTINS, 2005, p.
306):

Um estudo completo envolveria os dois tipos de abordagem. Entretanto,
embora em termos praticos tudo ocorra ao mesmo tempo, ou seja, os
processos de proposta/fundamentacdo e o de aceitagdo ou rejeicdo nao
sejam independentes um do outro, esta distingdo pode proporcionar maior
clareza a analise de Histdria da Ciéncia.
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1.3 - Dificuldades de usar historia no ensino de fisica

Vimos o quanto a histéria da ciéncia pode contribuir no ensino de fisica, no
entanto, pouco desse potencial é explorado em sala de aula. Para explicar esse
paradoxo entre o quanto os docentes acham importante o uso da histéria da ciéncia,
e o tanto que de fato eles a usam, Martins (2007) trouxe algumas das principais
dificuldades apontadas pelos professores. As dificuldades apontadas foram: A falta
de material didatico adequado; o curriculo escolar; o tempo disponivel; a resisténcia
dos alunos e da escola; a formagao dos professores; pouco interesse dos alunos, o
planejamento e execugado da aula; falta de interesse ou vontade do docente; pouco
habito de leitura dos alunos; a falta de interdisciplinaridade; custos dos livros.

Segundo Matthews (1995), o elemento mais importante para aproximar a
histéria da ciéncia ao ensino de ciéncias, € a inclusdo desses componentes de
historia e filosofia da ciéncia nos curriculos nacionais. Essa tendéncia que vem
ocorrendo na Inglaterra desde a década de 90, mostrou-se presente também no pais
de Gales, alcangando paises como Estados Unidos, Holanda, Dinamarca entre
outros (MATTHEWS, 1995), chegando também as diretrizes curriculares brasileiras.
A BNCC aprovada em 2018 trouxe a inclusdo da histéria e filosofia da ciéncia ao
curriculo de ciéncias da natureza. Esse foi um grande passo para contornar algumas
das dificuldades associadas ao uso da histéria da fisica.

Outro passo importante foram as pesquisas no campo da didatica da ciéncia,
que vem ocorrendo nas ultimas décadas, trazendo a atengdo também para o ensino
de fisica. Essa percepcado tem contribuido para a implementagdo de disciplinas
ligadas a historia e filosofia da ciéncia na formagao de professores (SILVA, 2014).
Ao trazer a relagao entre essas disciplinas na educacgao superior, Silva (2014) faz
questionamentos se a forma como elas sao trabalhadas nas IES, é suficiente para
fomentar sua aplicacdo na educacgao basica. Esse estudo nos mostra que apesar
das matrizes curriculares na educagao superior incluirem essas disciplinas, o tema
ainda nao é explorado o suficiente, para impactar na educagao basica (SILVA, 2014).

Quando o assunto é materiais didaticos, tem-se espaco para uma longa
discussao. O maior desafio nessa parte, ndo é a quantidade de materiais em si, mas
a qualidades dos materiais. Martins (2001) destaca que existem muitos livros e

revistas discorrendo sobre histéria da ciéncia, mas nem todos sédo comprometidos
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com o estudo histérico. Isso pode ser observado a partir da historia de Arquimedes e
a coroa do rei de Siracusa, que para Martins (2000), € um episédio sem
embasamento historico e cientifico. Uma analise critica feita por ele (Martins, 2000)
demonstrou os pontos fracos dessa historia, que é reproduzida em salas de aulas e
livros didaticos como se fosse um fato comprovado. Assim, fica evidente a caréncia
de materiais adequados e a importancia de filtrar os disponiveis.

Assim, na hora de escolher o material para o estudo da histéria da ciéncia,
alguns pontos sdo importantes, como a fonte bibliografica desse material. Para
iniciar uma pesquisa em historia da ciéncia, deve-se buscar seu conteudo nas fontes
primarias (obras escritas por pesquisadores do tempo em que ocorreu o fato em
estudo) e fontes secundarias (estudos historiograficos sobre periodo ou autor
pesquisado) (MARTINS, 2005). Falar em fonte primaria e secundaria pode parecer

simples, mas muitas vezes pode tornar-se um servico arduo e longo (GOMES, 2015).

1.4 - Como escolher uma fonte

Quando usamos fatos histéricos no ensino de fisica, devemos ter cuidado
com as fontes usadas para falar sobre a histéria da fisica, pois nem sempre, o fato
pode ser verdadeiro. Segundo (MARTINS, 2000), questdes baseadas em
acontecimentos muito antigos, necessitam serem analisadas tendo como base
documentos, testemunhos e objetos associados aquele tempo. Uma histéria que
aparece em livros didaticos e merece uma atencdo especial, € a historia de
Arquimedes e a coroa do rei de Siracusa. Aqui temos um trecho transcrito de um
livro didatico: Fisica volume 1, ensino médio, da Beatriz Alvarenga (Alvares e Luz,

2007, p.269) que narra essa historia:

O rei havia prometido aos deuses, que o protegeu em suas conquistas, uma
coroa de ouro. Entregou, entdo, certo peso de ouro a um ourives para que
este confeccionasse a coroa. Quando o ourives entregou a encomenda, com
0 peso igual a do ouro que Hieron havia fornecido, foi levantada a acusagao
de que ele teria substituido certa por¢gdo do ouro por prata. Arquimedes foi
encarregado, pelo rei, de investigar se essa acusagao era, de fato, verdadeira.
Conta-se que, ao tomar banho (em um banheiro publico) observando a
elevagdo da agua a medida que mergulhava seu corpo, percebeu que
poderia resolver o problema do rei. [...] E realmente Arquimedes conseguiu
resolver o problema da seguinte maneira:



13

1° - Mergulhou em um recipiente completamente cheio de agua uma
massa de ouro puro, igual a massa da coroa, e recolheu a agua que
transbordou.

2° - Retomando o recipiente completamente cheio de agua,
mergulhou nela uma massa de prata pura, também igual a massa da coroa,
recolhendo a agua que transbordou. [...]

3° - Finalmente, mergulhado no recipiente cheio de agua a coroa em
questdo, constatou que o volume de agua recolhido tinha um valor
intermediario entre aqueles recolhidos na 1° e na 2° operagdes. Ficou, assim,
evidente que a coroa n&o era realmente de ouro puro. [...]

Para discutir a veracidade de uma histéria narrada, usando como exemplo a
histéria de Arquimedes e a coroa do rei de Siracusa, Martins (2000, p. 116) acha

viavel utilizar um método que analisa 4 aspectos sobre o texto:
1) Quem descreveu os procedimentos, quando e a partir de que fontes de
informagao?
2) Esses procedimentos sdo possiveis e plausiveis (do ponto de vista
cientifico)?
3) Que documentos, testemunhos e objetos do passado podem ser
utilizados para tentar esclarecer esse ponto?
4) Até que ponto se pode chegar a uma conclusdo segura sobre essa
questao?

Para Martins (2000, p.117), analisando a histéria em relagdo ao aspecto 1, ele
coloca que “O autor mais antigo que a descreveu foi Marcus Vitruvius Pollio, um
arquiteto romano do século | a. C.[...]". No entanto, “Vitruvius ndo viveu na época de
Arquimedes e sim dois séculos depois, portanto suas palavras nao constituem uma
informacéo de primeira mao. Em que tipo de fonte ele baseou-se? Ndo sabemos.”
(MARTINS, 2000, p.118).

Em relagdo ao aspecto 2, Martins (2000) questiona a viabilidade de se utilizar
o método de mergulhar o objeto na agua e medir a quantidade de agua derramada,
principalmente pela falta de instrumentos com precisdo para medir a quantidade de
agua que seria derramada. Para Martins (2000), um método mais plausivel para tal
situacdo, seria o método descrito por Galileu. Segundo Martins (2000, p.119),
“Galileu sugeriu que, em vez de utilizar o método descrito por Vitruvius, Arquimedes
teria realizado medidas de peso (e ndo de volume) para resolver o problema...”

Martins (2000, p. 120) faz uma ressalva sobre a posi¢cado defendida por Galileu,
pois:

“Galileu ndo foi nenhum historiador da ciéncia. Estava apenas se guiando
por seus conhecimentos fisicos e ndo por algum documento antigo que
indicasse como Arquimedes havia realmente feito seus experimentos. Os
argumentos de Galileu s&o fisicamente plausiveis, mas poderiam nao
corresponder a verdade histérica.”
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Sobre o aspecto 3, Martins (2000) destaca ndo haver documentos da época
de Arquimedes que sejam capazes de esclarecer essa questdo. Segundo Martins
(2000, p.120) “ha mais de 100 anos, Berthelot localizou documentos bastante
antigos que favorecem a interpretacdo de Galileu.” Os textos analisados por
Berthelot mostraram que o método da balanga hidrostatica era descrito em tratados
técnicos antigos, na resolugdo de problemas semelhantes ao da coroa (MARTINS,
2000).

Considerando o aspecto 4, Martins (2000) esclarece que ndo é possivel
afirmar se a interpretagao correta para a historia seria a de Vitruvius ou de Berthelot,
pois ndo se sabe se a coroa sequer existiu. Mas ele destaca que se o fato realmente
ocorreu, a interpretacao de Berthelot € a mais plausivel.

Ao analisar estes 4 aspectos, Martins (2000) conclui que essa narrativa sobre
Arquimedes carece de fundamentos historicos e fisicos, e alerta que histérias assim
causam uma impressao equivocada sobre o desenvolvimento da ciéncia. Ele
(MARTINS, 2000) também destaca que reproduzir histérias como essa é um servigo
negativo para o ensino de fisica, pois ndo ensina como realmente poderiam ser
resolvidos problemas semelhantes ao narrado.

Seguindo o argumento de Martins (2000), temos mais um trecho, transcrito de
outro livro didatico, e tomando os cuidados citados na analise anterior. O livro Fisica,
volume 1, Mecanica, Oscilagdes e Ondas, Termodinamica, de Paul A. Tipler, traz a

histéria de Arquimedes da seguinte forma (Mosca e Tipler, 2006, p. 457):

Arquimedes (287-212 a.C.) tinha sido incumbido da tarefa de determinar se
uma coroa feita para o Rei Hieron Il era de ouro puro ou tinha sido adulterada
com algum metal mais barato, como prata. Porém, ele deveria fazer isso sem
destruir a coroa. Para Arquimedes, o problema consistia em determinar se a
massa especifica da coroa, de formato irregular, era igual a massa especifica
do ouro. Como conta a historia, ele descobriu a solugdo enquanto tomava
banho em uma banheira, e imediatamente, saiu as ruas de Siracusa, despido
e Eureka! (Achei!). Esse relampago de percepcdo precedeu as leis de
Newton, usadas para deduzir o principio de Arquimedes, por cerca de 1900
anos. O que Arquimedes encontrara, era um modo simples e preciso de
comparar a massa especifica da coroa com a massa especifica do ouro, com
0 uso de uma balanga. Ele posicionou uma balanga em uma grande bacia,
colocando a coroa sobre um dos pratos da balanga e, sobre o outro, uma
massa igual de ouro puro. Ele acrescentou, entdo, agua a bacia, fazendo
com que a coroa e o ouro puro ficassem submersos. A balanga se inclinou,
com a subida da coroa - indicando que o empuxo sobre a coroa era maior do
que 0 empuxo sobre 0 ouro puro, uma vez que o volume de agua deslocado
pela coroa era maior do que o volume deslocado pelo ouro puro. Assim, ele
observou que a coroa era menos densa do que 0 ouro puro.
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Baseado no método descrito por Martins (2000), esse segundo fragmento se
mostra como uma fonte mais apropriada para ser trabalhada em sala de aula, tendo
em vista que possui evidéncias fisicas mais relevantes que o trecho apresentado no

primeiro livro.
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Capitulo 2

Uma aplicacao da histéria da ciéncia

2.1 - Usando histéria

A partir das dificuldades apontadas por muitos professores em se usar historia
da ciéncia no ensino, pretendemos oferecer um subsidio inicial para docentes que
tiveram pouco ou nenhum contato com a tematica abordada. Nesse viés, essa parte
do trabalho trata sobre o caminho escolhido para usar a histéria da ciéncia nas aulas
de fisica.

Para o desenvolvimento e aplicagdo do trabalho usando histéria da ciéncia,
inicialmente, foi escolhida uma turma de primeiro ano do Colégio Estadual José Lobo.
Para a aplicagcéo do trabalho, foi pensada uma aula expositiva abordando a historia
da energia. A turma de primeiro ano foi escolhida por se tratar de uma turma que
acompanho semanalmente na realizagdo do estagio supervisionado e no programa
de residéncia pedagdgica. O tema da histéria da energia foi pensado a partir da
recomendagao do professor da escola campo, que sugeriu a histoéria da energia
cinética e potencial.

Apoés a definicdo do tema, foi iniciada a pesquisa bibliografica, para buscar
artigos e/ou monografias sobre o assunto. Infelizmente, muitas fontes essenciais
para essa pesquisa encontram-se em dominio privado e/ou literatura estrangeira.
Assim, tomando os cuidados ja citados neste trabalho, optamos por apoiar esse
trabalho na pesquisa de Gomes (2015), e tomamos a liberdade de usar algumas de
suas citacbes, que foram retiradas de fontes fisicas, sites privados ou literatura
estrangeira. Por conseguinte, essa parte do trabalho foi fundamentada
principalmente no artigo “A histéria da evolugéo do conceito fisico de energia como
subsidio para seu ensino e aprendizagem”, de Luciano Carvalhais Gomes, que
dividiu sua obra em duas partes. Essa decisao se justifica, principalmente, pela
dificuldade em encontrar fontes de acesso publico sobre o assunto.

Em seguida, foi desenvolvido o referencial tedrico sobre energia, que esta
presente no proximo titulo deste capitulo. A partir do referencial tedrico, foram
elaborados slides que seriam usados na apresentacdo aos alunos do 1° série do

ensino médio. No segundo semestre de 2023, foi disponibilizado na Escola de
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Formagdo de Professores e Humanidades (EFPH) da Pontificia Universidade
Catodlica de Goias (PUC GO) uma disciplina de Histéria da Fisica, e o professor da
disciplina, que é meu orientador neste trabalho, cedeu uma aula para que fosse
apresentado aos alunos desta disciplina o trabalho que posteriormente seria usado
com os alunos do Ensino Médio. A partir do feedback do professor regente e demais
colegas da turma, foram realizadas algumas adaptagbes nos slides que seriam
usados para a aula no ensino médio.

Apesar de haver preparado o material para a aula de fisica no ensino médio,
a apresentacao nao foi realizada. Como a aplicagao do trabalho ficou prevista para o
quarto bimestre letivo da turma, a apresentacdo coincidiu com o periodo de
avaliacao e recuperacao dos alunos. Dessa forma, o professor da escola campo
recomendou que deixasse para dar continuidade na apresentagao para o préximo
ano, por meio do programa da residéncia pedagdgica. Portanto, ndo tivemos como
analisar a reacao dos alunos do Ensino Médio em relagdo a aula envolvendo historia
da energia. Mas a reagédo e comentarios dos colegas da disciplina Histéria da Fisica
na PUC GO, me deixaram bastante animado e confiante de que essa atividade sera
bem aceita pelos alunos.

A seguir temos parte dos slides que usei na apresentacdo aos colegas da

PUC e que pretendo usar no proximo semestre para os alunos do Ensino Médio.



18

Figura 1 - slide utilizado para instigar os alunos a pensarem no processo socio-historico da fisica.

Mas, quem colocou

A eqUACAO NA
eneygia 2
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Fonte propria

Figura 2 - slide utilizado para mostrar que a ciéncia evolui pela cooperagéo direta ou indireta de

outros cientistas.
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Figura 3 - slide usado para mostrar que a linha do tempo do estudo da energia.

Consevvacao da enevrgia

ﬂ:.r]st{zjteles Descartes relaciona Newton publica a
llrttro uza a energia ao ltima parte do
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| 1e32 1686 1862
Galileu questionou Leibniz demonstra que Kelvin formaliza o
as ideias a energia ndo pode ser principio moderno da
aristotélicas obtido pelo momento conservacao da energia

Fonte propria

Figura 4 - slide utilizado para explicar um dos conceitos modernos da energia

e
Richayd Feynman

"ha uma certa quantidade, denominada energia, que nao
muda nas multiplas modificagbes pelas quais passa a
natureza. Trata-se de uma ideia extremamente abstrata,
por ser um principio matematico; diz que ha uma
grandeza numérica que nao se altera quando algo
acontece, N3o € a descrigdo de um mecanismo ou de algo
concreto; € apenas um fato estranho de que podemos
calcular certo nimero e, quando terminamos de observar
a natureza em suas peripécias e calculamos o ndmero de
novo, ele é 0 mesmo”

Fonte proépria
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2.2 - Histéria da conservagao da energia

A etimologia da palavra energia tem sua origem do grego, e foi “cunhada” por
Aristoteles. Ao trazer esse termo na Metafisica, o filésofo tinha uma ideia bem
diferente do significado aceito atualmente (VALENTE, 1993). Usando a metafora do
escultor, Aristoteles diria que na conversdao do marmore em estatua, parte da pedra
é langada fora, para dar lugar a escultura, ou seja, “[...] a matéria é a parte potencial
atualizada pela ‘energia’ da forma; sendo matéria e forma inseparaveis, tanto quanto
o atual é ele proprio potencial que alcangou complemento” (ELKANA, 1970 apud
VALENTE, 1993, p.16). Isso torna evidente que desde o inicio, a definicdo de
energia é muito imprecisa, o que leva Aristoteles a recorrer a exemplos concretos,
para exemplificar sua ideia (GOMES, 2015).

Aparentemente, a energia ndo despertou a curiosidade de outros pensadores
por bastante tempo - ou a ideia de Aristételes foi muito bem aceita - pois ndo ha
referéncias de outros fildsofos nos periodo subsequente (GOMES, 2015). Na
filosofia aristotélica, vemos que a ideia de transformacédo vem atrelada ao conceito
de energia, bem como as ideias de atividade e movimento. Esses pensamentos
ressurgem em alguns fildsofos materialistas e espiritualistas do século XVIII (DELON,
1988, VALENTE, 1993, apud GOMES, 2015).

Na crencga dos naturalistas, o “movimento”, a energia, de todo o universo, era
resultado da interagdo entre a troca de energia dos corpos que constituem o
universo (VALENTE, 1993). Assim como os materialistas, os espiritualistas, no qual
Descartes esta incluido, acreditavam que o dinamismo do universo poderia ser
explicado por meio de fluxos e transformacdes de energia. No entanto, esse
dinamismo era proveniente de Deus (VALENTE, 1993).

Nesse meio tempo, uma nova ideia comega a amadurecer, o principio da
conservagao da energia. E bem dificil determinar a origem desse principio, mas para
Lindsay, esse principio surge da ideia de que ha uma “constancia no meio de
mudanga” (LINDSAY, 1975 apud GOMES, 2015). Ao longo do tempo, algumas
pessoas perceberam que a procura por algo constante nesses processos de
“transformacéo”, poderia entender melhor esse processo (GOMES, 2015). Algumas
das pessoas que reforcaram esse argumento foram Galileu Galilei, René Descartes
e Leibniz (LINDSAY, 1975 apud GOMES, 2015).
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Analisando primeiramente as ideias de Galileu, notamos que uma de suas
preocupagdes foi demonstrar que o impetus fornecido a um corpo, ficaria constante,
a menos que houvesse alguma resisténcia (GOMES,2015). Assim, ele concluiu que,
em condigdes ideais, uma bola solta de uma certa altura de um plano inclinado,
deveria atingir a mesma altura em outro plano inclinado colocado a sua frente.
Tendo em vista que as alturas sao idénticas, o mesmo impetus adquirido na descida,
é perdido na subida (GOMES, 2015).

Partindo para as contribuicdes de Descartes, vemos que ele acreditava que o
movimento tinha duas causas distintas: “a causa primaria e universal, que produz
geralmente todos os movimento que existem no mundo, e as causas secundarias e
particulares, que fazem com que cada parte da matéria adquira o0 movimento que
antes nao possuia.” (GOMES, 2015, p.419). Como espiritualista, Descartes atribuiu a
causa primaria a Deus e as secundarias, seriam as leis da natureza (DESCARTES,
1997 apud GOMES, 2015). Para resumir as ideias de Descartes, “desde o0 momento
da Criagdo, a quantidade de movimento total do Universo se conserva, seguindo
certas leis criadas por Deus.” (GOMES, 2015).

Chegando finalmente a Leibniz, temos o advento de um novo termo, a vis viva,
que para Leibniz, seria a forga viva (GOMES, 2015; PONCZEK, 2000). Ele n&o foi o
unico a usar o termo forga para referir-se a energia, Julius Robert Von Mayer que
dedicou parte de sua vida ao estudo da energia, usou a mesma terminologia (o
termo forca) que Leibniz (MARTINS, 1984; PONCZEK, 2000; GOMES, 2015). E
importante salientar que ao usar a palavra forga, os cientistas acima nao tinham
qualquer intencao de relacionar o novo termo ao conceito de forca de Newton, e
referia-se somente a conservacgao da energia (MARTINS, 1984; PONCZEK, 2000).

Tendo ciéncia dessa diferenga, podemos partir para o que era a vis viva e a
influéncia que ela exerceu em seu tempo. Para Leibniz, havia uma forga
conservativa no universo, a vis viva, e essa, seria diferente da quantidade de
movimento (ou m.v), como foi proposto por Descartes (GOMES, 2015). Leibniz
demonstrou matematicamente que a vis viva ndo poderia ser expressa em termos de
‘m.v” - quantidade de movimento - mas deveria ser expressa como “mv?’ - que seria
a vis viva (PONCZEK, 2000; GOMES, 2015). Essa oposigao a ideia de Descartes
gerou polémica na comunidade cientifica da época, dividindo opinides entre os
cartesianos (seguidores de Descartes) e os seguidores de Leibniz, num episédio que
ficou conhecido como controvérsia da vis viva (PONCZEK, 2000; GOMES, 2015).
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Um marco importante nesse percurso foi a publicacdo dos Principia de
Newton. Segundo PONCZEK (2000), somente apds a formulagdo completa das trés
leis do movimento € que a forga passou a ser percebida como algo extrinseco ao
corpo, e consequentemente, foi possivel separar claramente os conceitos de volume,
peso, forga e massa.

Esses foram precursores de uma problematica que mais tarde levaria Carnot,
Navier, Coriolis, Poncelet, Joule, Kelvin entre muitos outros, a buscarem explicagdes
para essa for¢a constante nos meios de mudanga (GOMES, 2015). Poderiamos falar
sobre a contribuicado individual deles no estudo da energia, no entanto, isso tornaria
esse trabalho muito mais longo, e por sorte, Gomes (2015) fez um trabalho
minucioso sobre isso, o qual se encontra em dominio publico, podendo ser
consultado na internet. Dessa forma, vamos sintetizar a seguir, como foi concebido o
conceito moderno de energia bem como a férmula atual para a energia cinética.

Comecgando por Johann Bernoulli, Lindsay (1975, p. 111 apud GOMES, 2015)
localizou uma carta escrita em 1717 pelo matematico suico, na qual ele relaciona a
palavra energia a uma equacado (GOMES, 2015). Apesar disso, Gomes (2012) traz
que, para alguns autores como Rankine (1881), Tait (1864), Harman (1982), Coelho
(2007) entre outros, Thomas Young em 1807, teria sido o primeiro a associar energia
a uma equagao. Todavia, foi Coriolis, que em 1829, usando uma nomenclatura

2
mv
diferente, concebeu a equagao da energia cinética tal como conhecemos hoje - =

Ja Carnot e Joule, partindo do pressuposto da conservacdo da energia,
realizaram muitos trabalhos envolvendo energia mecéanica e termodinédmica
(GOMES, 2015). Uma peca que foi fundamental nisso tudo, William Thomson,
também conhecido como Lord Kelvin, realizou muitos estudos na area da
termodinamica, e apds analisar minuciosamente algumas obras cientificas (como as
de Joule e Carnot), foi capaz de formular a conservagdo da energia tal como
conhecemos hoje (GOMES, 2015). Juntamente com Rankine, Kelvin trouxe algumas
terminologias como dissipacdo de energia, energia potencial e energia cinética
(GOMES, 2015), que sao utilizadas até hoje.

Apesar de concentrar esse trabalho em poucos cientistas (Galileu, Joule,
Kelvin etc.), o trabalho de Gomes (2015) mostra que muitos outros cientistas foram

fundamentais nesse processo e até mesmo chegaram a conclusdes semelhantes
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sobre a conservagéo da energia, de forma independente. Para explicar o porqué de
muitos deles ndo serem citados, Elkana (1970 apud GOMES, 2015, p. 761) diz que:

[...] Rankine era geralmente muito escrupuloso em seus agradecimentos e
muito ciente de qualquer tipo de inovacdo. Como explicar, entdo, essa
omissao? Uma possivel explicacdo € que na mente de Rankine, como nas
mentes de Joule, Thomson, Helmholtz e Clausius, esses principios
rapidamente apareceu auto-evidente quanto a teoria dindmica do calor foi
estabelecida na forma final, e as aparentes discrepancias entre as teorias
de Joule e Carnot foram removidas.

Em suma, vemos que a duvida que intrigava a Aristoteles desde antes de
Cristo, levou algumas centenas de anos, até ser questionada de forma cientifica, no
século XVII. E apos os primeiros trabalhos de Galileu, em 1632, foram mais de 200
anos de muito esforgco de varios cientistas, para somente em 1862, serem capazes
de formular os primeiros conceitos modernos da conservagado da energia. E
segundos Gomes (2015) o melhor definicdo moderna do conceito fisico de energia
foi apresentado por Feynman (2005, p. 91 apud GOMES, 2015):

[...] ha uma certa quantidade, denominada energia, que nao muda nas
multiplas modificagbes pelas quais passa a natureza. Trata-se de uma ideia
extremamente abstrata, por ser um principio matematico; diz que ha uma
grandeza numérica que ndo se altera quando algo acontece. Nao é a
descricdo de um mecanismo ou de algo concreto; é apenas um fato
estranho de que podemos calcular certo nimero e, quando terminamos de
observar a natureza em suas peripécias e calculamos o numero de novo,
ele ¢ o mesmo [...]

Segundo Gomes (2015, p.762), “com esses cuidados, podemos evitar
reproduzir no universo reificado as trés principais ideias associadas a energia no
universo consensual”’. Para Pacca e Henrique (2004, apud Gomes, 2015, p. 762),

esses trés principios (usados no universo consensual) sao:

- Energia - causa/fonte: energia como um agente causal, como algo que os corpos
possuem que lhes capacitam a realizar alguma agdo, produzir mudangas,
transformagdes no ambiente. Assim, o carvao, o Sol, a eletricidade tém energia, pois,
por si mesmos, provocam a agao de iluminar, esquentar, movimentar, etc.

- Energia - movimento/agao: a energia torna-se concreta na atividade explicita de um
objeto em movimento. Assim, por exemplo, corpos que se movem tém energia.

- Energia - subsisténcia: a energia é algo que tem existéncia quase material e pode ser
armazenada dentro dos objetos. Assim, por exemplo, quando se fala que a comida e
0 carvao tém energia armazenada, sugerem-se, muitas vezes, a ideia de uma
substancia ativa. A propria linguagem frequentemente utilizada em relagao a energia
- gastar energia, produzir energia, a energia desaparece - sugere a ideia de algo



24

concreto, com existéncia real como um objeto. Em todas essas ideias, a energia esta
incorporada/integrada, de algum modo, a um corpo e, dependendo da situacao,
pode-se privilegiar uma delas.

Assim, esses trés principios (usados no universo consensual) podem ser
resumidos em energia como causa/fonte, energia como movimento/agéo ou energia
como uma substancia, e devem ser evitados na hora de definir o conceito cientifico
de energia (Pacca; Henrique, 2004). Assim encerramos nossa pesquisa sobre a

historia da energia.
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Capitulo 3

Comentarios finais.

A fisica € uma ciéncia, e como as demais, ndao surge pronta. Existe um
processo longo e complexo para a construgdo dos conceitos cientificos. Ha uma
relacado entre a construcdo desses conceitos e 0 meio sociocultural onde eles sao
desenvolvidos. Até mesmo a crencga religiosa ou politica dos cientistas influenciam
na formacgao da ciéncia. E desconsiderar esses fatores, muitas vezes pode gerar no
aluno a ideia de que a fisica € uma ciéncia mistica, que surge do nada, que so pode
ser aprendida por pessoas com capacidades acima da média ou que a fisica nao
tem relagdo nenhuma com a vida do estudante fora da escola. Dessa forma, a
historia da ciéncia pode ser um caminho possivel para superar esses pré-conceitos?
Como mostrado ao longo do trabalho, a historia da ciéncia pode contribuir de varias
formas e trazer muitas respostas a crise existente no ensino de fisica, desde que,
seja usada da forma correta. Também foi apresentado alguns cuidados importantes
para evitar o uso de obras que n&o sao produzidas por especialistas em histéria da
ciéncia. De forma semelhante, relatamos o caminho escolhido por nés para usar a
historia da ciéncia e deixamos um recorte historiografico sobre o estudo da energia,
para servir de incentivo para aqueles que buscam se aprofundar na histéria da fisica.
De fato, usar histéria da fisica nao € um processo facil, mas por meio deste trabalho,
mostramos que apesar dos impasses, a histéria da fisica € um caminho possivel.

Infelizmente, como ja citado anteriormente, até a apresentagcéo desse trabalho,
nao foi possivel realizar uma intervengao com os alunos de ensino médio usando a
histéria da fisica. Assim, ndo temos para a conclusdo desse trabalho, a reagao dos
alunos sobre a aula utilizando a historia da histéria da ciéncia. Pretendo em um
momento mais oportuno, retomar essa iniciativa e usar esse material no ensino
meédio, para estar ciente da reagao dos alunos.

Por fim, gostaria de trazer um breve relato pessoal sobre o desenvolvimento
deste trabalho. Escolhi o tema de historia da fisica, motivado pela “narrativa dos
vencedores”, e ao longo do trabalho, descobri que ensinar historia da fisica ndo era
bem diferente do que eu acreditava. Isso despertou meu interesse para além da

histéria da fisica, levando-me a pensar a histéria da ciéncia como um todo. Por mais
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arduo que tenha sido a pesquisa bibliografica, chego ao fim deste trabalho com o
sentimento de realizagdo por ter superado esses obstaculos. Espero que veemente
que esse trabalho possa encorajar outros (as) a pesquisarem sobre a historia da

ciéncia e sanar algumas duvidas daqueles que ja estudam sobre.
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