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RESUMO

Este trabalho buscou compreender a influéncia do conhecimento prévio na aprendizagem de
conceitos fisicos que envolvem a ideia de energia. Ao analisarmos o conceito de energia
historicamente, conseguimos localizar quatro importantes obstaculos: a confusdo existente
entre os conceitos de forca e energia; a fraca utilizacdo de um principio de conservagédo para
explicacdo de determinados fendmenos; restrigdo da compreensdo do conceito & sua dimenséo
de movimento e a materializacdo ou substancializacdo da energia. Uma vez identificados estes
obstaculos histéricos, houve o desenvolvimento de um questionario qualitativo, que,
posteriormente, foi aplicado um questionario aos alunos do 1° e 2° ano do Ensino Médio e
académicos de Engenharia Civil e Licenciatura em Fisica, todos do IFSP — campus
Caraguatatuba, com a finalidade de investigar se estes mesmos obstaculos estdo presentes nas
estruturas cognitivas dos alunos em forma de concepg¢des alternativas. Os resultados foram
analisados tendo por base a analise de conteudo de Laurence Bardin e concluiu-se que, dentre
0s 65 alunos avaliados: 52 interpretam a energia como ndo conservativa; 46 nédo distinguem
forca de energia; 40 qualificam a energia como algo substancial e 32 a associam somente ao
movimento. Verificou-se também uma similaridade entre as concep¢fes encontradas e as
dificuldades historicas enfrentadas. Sendo assim, este trabalho buscou as seguintes
contribuicdes para o Ensino de Ciéncias: a caracterizacdo de conhecimentos prévios como
dificultadores da aprendizagem e a correlacdo tedrica entre a aprendizagem significativa e 0s

obstaculos epistemoldgicos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Conhecimento Prévio. Energia. Obstaculos

Epistemoldgicos.



ABSTRACT

This work search for understanding the influence of the previous knowledge in the learning of
physical concepts that involves the idea of energy. Historically, when we analyze the concept
of energy, we can find four major obstacles: the existent confusion between the concepts of
force and energy; the weak utilization of a principle of conservation to explain specific
phenomena; restriction of the energy comprehension as movement and the materialization and
substantialization of the energy. Once identified these historical obstacles, a qualitative
questionnaire was developed, that, subsequently, was applied in the first and second year of the
high school and in the courses of Civil Engineering and Physics from IFSP — campus
Caraguatatuba, with the finality to investigate if these same barriers are present in the cognitive
structure of the students in way of alternative conceptions. The results were analyzed based on
the content analysis of Laurence Bardin and conclude that, among the 65 evaluated students:
52 interpret the energy as non-conservative; 46 doesn’t distinguish force from energy; 40
qualify the energy as something substantial and 32 relate only as a movement. Was verified as
well, a similarity between the discovered conceptions and the historical difficulties. Therefore,
this work seeks the following contributions to the Science Teaching: the characterization of the
previous knowledge as and barrier in the learning process and the theorical correlation between

significative learning and epistemological obstacles.

Keywords: Meaningful Learning. Previous Knowledge. Energy. Epistemological Obstacles.
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1 INTRODUCAO

O termo energia esta provavelmente entre os mais recorrentes no discurso publico. Seja
porque a nossa sociedade vive constantemente sob as ameacas da “crise energética”, seja
porque as novas “formas de energia” renovaveis e ndo poluentes estdo ao centro das
preocupacdes de muitos pesquisadores, ou mesmo porque todos n6s devemos periodicamente
pagar por qualquer coisa que venha definido como “consumo de energia” nos boletos. A
familiaridade com a expressao, no entanto, ndo significa que o conceito seja igualmente claro.

A etimologia da palavra energia deriva do grego enérgeia que significa trabalho no
sentido da capacidade de realizacdo de um sistema, o proprio ato de trabalhar ou potencial de
trabalho. De forma geral, os dicionarios apresentam uma definicdo proxima ao significado
etimoldgico do conceito: capacidade que um corpo ou um sistema tem de realizar trabalho
(DICIONARIO PRIBERAM, 2020; MICHAELLIS, 2020; DICIO, DICIONARIO ONLINE DE
PORTUGUES, 2020). No sentido figurativo, entretanto, verificamos significados que s&o
empregados de maneira equivocada em nosso cotidiano e podem se tornar obstaculos para a

aprendizagem escolar do conceito, conforme exemplificado no quadro 1.

Quadro 1- Definicdo figurativa da palavra energia
1. [FIGURATIVQ] Maneira vigorosa de agir, de dizer ou de querer; forca animica
(ex.: respondeu as criticas com energia) = FIRMEZA, SEGURANCA
2. [FIGURATIVO] Vitalidade fisica (ex.: a energia das criancas parece inesgotavel) = VIGOR
Fonte: Adaptado do Dicionario Priberam (2020).

Essas nogdes figurativas podem se instalar na estrutura cognitiva prévia do aluno como
concepcOes espontaneas, também conhecida como concepgdes alternativas. As concepcdes
espontaneas, por sua vez, sdo entendidas como estruturas conceituais, originarias do processo
de escolarizacdo e/ou de vivéncias fisicas, sociais e culturais, que nos induzem a interpretagdes
de fendbmenos naturais que ndo estdo de acordo com as teorias cientificas vigentes (LINO, 2016;
BICUSSI, 2007) e podem se tornar empecilhos a aprendizagem de um determinado conceito,
“funcionando, entdo, como o que Bachelard chamou de obstaculo epistemologico” (MASINI;
MOREIRA, 2008, p. 21).

O filésofo francés Gaston Bachelard (1884 — 1962) salienta que € durante o ato de
conhecer que aparecerem lentiddes e conflitos referentes a aprendizagem, que, dito de outro
modo, podem ser estagnacdo e até regressdo ao processo de compreensdo de conceitos. Nas
palavras de Bachelard (1996), esta estagnacdo ou regressdo ao ato de conhecer é o que
denominamos como obstaculo epistemoldgico.

Lino (2016), expBe que podem existir concepcdes espontaneas em relacdo ao conceito

de energia que sdo similares aquelas que aparecem ao longo do desenvolvimento historico deste
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conhecimento cientifico, e, desta forma, configuram-se como obstaculos epistemologicos.
Ainda segundo o autor, historicamente, em relag&o ao conceito de energia, podemos mencionar
quatro importantes obstaculos epistemoldgicos que necessitam ser superados: a confusao
existente entre os conceitos de forca e energia (energia como forga); a fraca utilizagdo de um
principio de conservacdo para explicacdo de determinados fendmenos (energia como nao
conservativa); restricdo da compreensdo do conceito a sua dimensdo de movimento (energia
como causa do movimento) e a materializagdo ou substancializagdo da energia (energia como
algo substancial).

Diante das perspectivas apresentadas, o objetivo central deste trabalho foi de investigar
as concepgoes alternativas dos alunos acerca do conceito de energia diante de sua possibilidade
de converterem-se em obstéaculos epistemolégicos. E, para isso, foram delimitados os seguintes
objetivos especificos: analisar as concep¢des espontaneas de energia em diferentes niveis de
escolaridades; problematizar a passagem destas concepgdes espontaneas para a categoria de
obstaculos epistemoldgicos e discutir a influéncia destas concepcdes espontaneas na

aprendizagem do conceito de energia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1918-2008) propde que 0
fator isolado de maior influéncia na aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe. Sendo assim, a
estrutura cognitiva prévia (conhecimentos inter-relacionados e organizados hierarquicamente)
é a principal varidvel durante o processo de aprendizagem significativa de conhecimentos novos
(MOREIRA, 2011).

Na ocorréncia de uma aprendizagem significativa, 0 novo conhecimento € assimilado
na estrutura cognitiva prévia do aluno, e, ao contrario de uma aprendizagem mecanica, que é
“praticamente sem significado, puramente menorista, que serve para as provas” (MOREIRA,
2011, p.32), ndo é facilmente esquecida.

“E importante reiterar que aprendizagem significativa se caracteriza pela interacéo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo € nao-literal e néo-
arbitraria” (MOREIRA, 2011, p. 14, grifo do autor). Esses conhecimentos prévios que podem
se caracterizar como teorias, conceitos, hipoteses, diagramas, modelos, ideias, construtos e
entre outros, sao denominados de subsungores e servem de “ideia-ancoras” para a assimilagao

de novos conhecimentos, como nos explica Moreira (2001, p. 26):

Ancoragem é uma metéfora. Diz-se que certos conhecimentos prévios funcionam
como ideia-ancoras e se lhes dad o nome de subsungores. Quer dizer, 0s novos
conhecimentos se ancoram em conhecimentos preexistentes e assim adquirem
significados. E importante, no entanto, ndo atribuir um caréater estatico, de mero
ancoradouro, aos subsungores, pois 0 processo é interativo, dindmico, e nele o
subsuncor se modifica. Como foi dito, a ancoragem é uma metafora; portanto, a
subsung¢do ndo é uma ancoragem propriamente dita.

Observa-se, assim, que ancorar ndo se trata de uma agdo puramente mecanica de
enganchamento de ideias, teorias e conceitos em ideias, teorias e conceitos que ja existem na
estrutura mental do sujeito, mas sim, de um processo dinamico, de articulacéo e interacdo entre
0 pré-existente e o novo. Caso esta ancoragem ocasione uma modificacdo bastante acentuada
no subsuncor, denomina-se subsuncao correlativa; se o resultado deste processo de interacdo
dindmico for somente de reforco ao subsuncgor existente, nomeia-se como subsunc¢ao
derivativa. A diferenca entre essas duas formas de subsungio pode ser exemplificada “quando
um aluno de Fisica resolve varios problemas envolvendo energia potencial e cinética, sempre
confirmando a conservacao de energia mecanica, a subsuncao é derivativa” (MOREIRA, 2011,
p. 27, grifo do autor). Mas se, em um momento posterior, este aluno compreende “que a
Primeira Lei da Termodinamica é um caso particular da Conservacdo de Energia aplicada a
fendmenos térmicos, provavelmente a subsuncdo é correlativa: o que antes se aplicava a

Mecanica agora se aplica também a Termodinamica” (MOREIRA, 2011, p. 27, grifo do autor).
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Partindo disso, a aprendizagem significativa pode suceder de trés formas: por
subordinagdo, por superordenacdo ou de maneira combinatoria. Quando 0s novos
conhecimentos se tornam mais inclusivos e gerais aqueles que lhe deram origem, nomeia-se
esta aprendizagem como superordenacdo. Entretanto, se os novos conhecimentos adquirem
significados ap6s a interacdo com conhecimentos prévios mais inclusivos e gerais, a
aprendizagem € dita como subordinada. Por Ultimo, se 0s novos conhecimentos
potencialmente significativos ndo sdo capazes de subordinar ou se tornarem subordinados aos
subsungores existentes na estrutura cognitiva, interagindo com diferentes conhecimentos
prévios, trata-se de uma aprendizagem combinatéria (MOREIRA, 2006, 2011). No quadro 2,
a esquematizacdo corresponde a aprendizagem significativa subordinada, que é considerado o

processo mais comum de assimilag&o.

Quadro 2 - A aprendizagem significativa na visao de David Ausubel
A assimilaciio ausubeliana

Novo Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsungor) modificados)
significativo l l
; . resulta em
nteracio ndo
a Y A aQ'A' —
arbitraria e
nio literal
assimilacdo
a'A' a'+ A’ perda de Al

dissociabilidade

_
——
fase de retencio
~— -
- . _“‘“f.-._ . .
assimilagfo obliteradora (esquecimento)
- — '
residuo

(subsungor modificado,

enriquecido, elaborado)

Fonte: Extraido de Moreira (2006), p. 2.

Note que “a interage com A gerando um produto interacional a’ A que é dissociavel em
a’+ A’ durante a fase de retencdo, mas que progressivamente perde dissociabilidade até que se
reduza simplesmente a’, o subsungor modificado em decorréncia da intera¢dao inicial”
(MOREIRA, 2011, p. 40, grifo do autor). Ao movimento de perda progressiva da
dissociabilidade dos novos conhecimentos em relacdo aqueles que serviram de ancoras,
Ausubel nomeou esse processo de assimilacdo obliteradora, ou ainda, de subsuncéo

obliteradora.
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Lembrando que “a aprendizagem significativa ndo é aquela que o aprendiz nunca
esquece” (MOREIRA, 2011, p. 39). Contudo, mesmo ap6s a ocorréncia da assimilacéo
obliteradora, o conhecimento dissociado provoca um efeito residual no conceito subsuncgor,
facilitando, desta maneira, novas aprendizagens ou a propria reaprendizagem do conhecimento
obliterado (NOVAK, 1981; MOREIRA, 2011).

A ideia cléassica David Ausubel relaciona subsuncgores e ancoragens a construcao de
significados pelo aluno, descrevendo um trajeto no sentido da aprendizagem significativa, €
classica. Aquilo que o aluno ja sabe ¢ atribuido grande importancia, visto que influencia o
potencial de aprendizagem do aluno. Salientando que, estamos considerando a perspectiva do
“classico” como ideia basal e fundante, defendida por Saviani (2013, p.13), visto que " 0
classico ndo se confunde com o tradicional e também néo se opde, necessariamente, ao moderno
e muito menos ao atual. O classico € aquilo que se firmou como fundamental, como essencial.
Pode, pois, constituir-se num critério Gtil para a sele¢do dos contetdos do trabalho pedagogico™.

No entanto, a teoria da aprendizagem significativa carece de novas perspectivas, porque

[...] dentro de uma Optica contemporanea, é importante que a aprendizagem
significativa seja também critica, subversiva, antropoldgica. Quer dizer, na sociedade
contemporanea ndo basta adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, é
preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo que € preciso viver nessa
sociedade, integrar-se a ela, é necessario também ser critico dela, distanciar-se dela e
de seus conhecimentos quando ela estd perdendo rumo (MOREIRA, 2006, p.11).

Ao propor a teoria da aprendizagem significativa critica com base na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, Marco Antonio Moreira (2011) expdem alguns
principios facilitadores da aprendizagem significativa critica que devem ser levados em

consideracdo durante o processo de ensino. Séo eles:

Quadro 3 - A aprendizagem significativa critica e seus principios facilitadores

Principios Facilitadores

Explicacdo

Conhecimento prévio.

aprendemos a partir do que ja sabemos.

Perguntas ao invés de respostas.

estimular o questionamento ao invés de dar respostas prontas.

Diversidade de materiais.

abandono do manual Unico.

Aprendizagem pelo erro.

é normal errar; aprende-se corrigindo os erros.

Aluno como perceptor representador.

0 aluno apresenta tudo o que percebe.

Consciéncia semantica.

o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras.

Incertezas do conhecimento.

o conhecimento humano é incerto, evolutivo.

Desaprendizagem.

as vezes, o conhecimento prévio funciona como obstaculo
epistemoldgico.

Conhecimento como linguagem.

tudo o que chamamos conhecimento é linguagem.

Diversidade de estratégias.

abandono do quadro de giz.

Abandono da narrativa.

simplesmente narrar ndo estimula a compreensdo.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011), p. 174.

Para que a aprendizagem seja significativa e critica, o individuo deve perceber 0 novo

conhecimento como novo. Desta forma facilita-se a devida ancoragem em sua estrutura
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cognitiva, mas “o conhecimento prévio pode impedir que o sujeito perceba o novo
conhecimento como novo, funcionando, entdo, como o que Bachelard chamou de obstéculo
epistemoldgico” (MASINI; MOREIRA, 2008, p. 21, grifo nosso).

Gaston Bachelard (1884 — 1962) apresentou a primeira nocdo de obstaculos
epistemoldgicos na obra de 1938 A formacdo do espirito cientifico, que traz como ponto
principal a interpretacéo das condi¢des de evolucédo da ciéncia, criando bases para a psicanalise
do conhecimento. Bachelard (1996, p. 17) define obstaculo epistemoldgico como uma
estagnacdo ou regressao ao ato de conhecer:

Quando se procuram as condi¢des psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo se chega
a conviccdo de que é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fenémenos, nem de incriminar a fragilidade dos
sentidos e do espirito humano: é no amago do proprio ato de conhecer que aparecem,
por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos. O conhecimento do real é luz que
sempre projeta algumas sombras.

Rodrigues e Grubba (2012, p. 318, grifo do autor) fazem uma interpretacdo a

epistemologia bachelardiana, ao enunciar que 0s

[...] obstaculos epistemoldgicos sdo uma espécie de contrapensamento que pode
surgir no momento da constituicdo do conhecimento ou numa fase posterior. Sdo uma
forma de resisténcia do prdprio pensamento ao pensamento. De maneira simplificada,
trata-se de considerar que o pensamento nao progride sendo por suas proprias
reorganizacdes.

De certa forma, os obstaculos epistemoldgicos podem se manifestar pela incapacidade
de compreensdo de determinados fenémenos, da dificuldade de resolver os problemas que este
fendmeno apresenta com eficécia, ou ainda, pelos erros que, para serem superados, deveriam

conduzir a elaboracéo e a aceitacdo de um novo discernimento (BROUSSEAU, 1983).

E impossivel anular, de um s6 golpe, todos os conhecimentos habituais. Diante do
real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca aquilo que deveriamos saber.
Quando o espirito se apresenta a cultura cientifica, nunca é jovem. Alias, é bem velho,
porque tem a idade de seus preconceitos. Aceder a Ciéncia é rejuvenescer
espiritualmente, é aceitar uma brusca mutacdo que contradiz o passado
(BACHELARD, 1996, p. 18).

Baseando-se na teoria de obstaculos epistemologicos, Lino (2016) elabora um modelo
para a identificacdo de obstaculo epistemoldgico a partir das concepcdes espontaneas dos
alunos, ao propor que devemos identificar as dificuldades enfrentadas pelos desenvolvedores
do conceito, e, posteriormente, verificar se estas mesmas dificuldades estdo presentes na

estrutura cognitiva do aluno, posto que

a identificacdo das concepcdes alternativas dos estudantes é importante para a
determinacéo dos obstaculos, pois estas [concepcdes alternativas] podem nos mostrar
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que existem dificuldades semelhantes as encontradas historicamente, e confirmar a
sua ineréncia ao conceito (LINO, 2016, p. 348).

Sendo assim, a nocéo de obstaculos epistemolégicos pode ser investigada no contexto
do desenvolvimento histérico de um conceito cientifico, mas também pode ser observada e
discutida na prética educacional (BACHELARD, 1996). Mas, para isso, devemos conhecer
quais sdo os obstaculos epistemolégicos referentes a energia.

Na construgdo do conceito de energia, Lino (2016) menciona quatro importantes
obstaculos epistemolégicos e seus respectivos mecanismos de superacdo que auxiliaram na
ruptura dessas regressdes historicas e “podem ser utilizados como um artificio no ensino do

conceito de energia, quando transpostos didaticamente” (LINO, 2016, p. 329). Sendo eles:

Quadro 4 - Os obstaculos epistemolégicos referente ao conceito de energia e seus respectivos mecanismos
historicos de superacédo

Obstaculos Epistemoldgicos Mecanismos histéricos
A confusdo existente entre 0s conceitos de forga e | as diferenciacBes das grandezas por meio da insercdo
energia. da ideia de trabalho.

utilizacdo do teorema dos trabalhos virtuais na
explicacdo do funcionamento das maquinas simples (a
conservacao do produto entre forca e deslocamento).

A ndo utilizacdo de um principio de conservacgao para
explicacdo de determinados fenémenos.

a exemplificacdo da conversdo de energia cinética em
outros tipos de energia.

evidenciamento do que é fonte de energia e as
transformaces energéticas de um sistema.

A energia entendida apenas como movimento.

A materializacdo ou substancializagdo da energia.
Fonte: Adaptado de Lino (2016).

Devemos considerar a hipotese que os alunos trazem esses mesmos obstaculos
epistemologicos como concepgdes espontaneas, uma vez que “os erros cometidos por grandes
cientistas no desenvolver de um conhecimento cientifico, podem ser cometidos também por
aqueles que estudam este mesmo conhecimento posteriormente” (LINO, 2016, p. 51). Na

aprendizagem do conceito de energia, as concepcdes espontaneas transparecem ao associar

energia com a vida ou com algumas manifestac6es dos seres vivos, confundir energia
com outras grandezas fisicas como a forga, associagdo da energia com algum processo
ou fendmeno particular, conceber a energia apenas aquilo que demonstra movimento
ou alguma atividade, identificar a energia como algo concreto ou material, sdo apenas
alguns exemplos das concepgdes que os estudantes podem fornecer sobre o conceito
(LINO, 20186, p. 22).

Se as concepcOes espontaneas presentes nas estruturas cognitivas dos alunos forem
semelhantes as dificuldades enfrentadas pelos desenvolvedores histéricos do conceito,
podemos classifica-las como obstaculos epistemologicos (LINO, 2016). No contexto
pedagdgico, entretanto, recomenda-se 0 uso do termo obstaculos didaticos ao invés de
epistemoldgicos, pois “sdo conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados no

plano intelectual e que podem dificultar a evolucao da aprendizagem do saber escolar” (PAIS,
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2001, p. 44). Sendo assim, os obstaculos epistemoldgicos (didaticos) podem, em algumas
situacOes, ser entrave ao conhecimento.

Em seu trabalho, Lino (2016, p. 325, grifo do autor) define “a energia como um modelo
explica as transformacdes da realidade” e ainda salienta que, em relagdo a aprendizagem do
conceito de energia, as dificuldades ao entendimento podem aparecer em diferentes ramos
numa mesma disciplina. Na Fisica, por exemplo, o aluno pode ndo compreender que a energia
estudada na mecénica é a mesma da termodindmica.

No entanto, essas dificuldades ndo sdo exclusivas da Fisica, podendo surgir em outras
areas da Ciéncias Naturais, visto que “em geral os alunos tém dificuldades em perceber que a
entidade energia €, em esséncia, a mesma que aparece em diferentes fendmenos da natureza,
seja fisico, quimico ou biologico” (LINO, 2016, p. 25).

Portanto, os professores devem atuar para que um conhecimento prévio dos alunos néo
se torne uma barreira ao processo de ensino-aprendizagem de um determinado fenémeno, visto
que, na perspectiva da teoria dos obstaculos epistemoldgico, aquilo que o aluno ja sabe pode se
caracterizar como um empecilho a aprendizagem. Para Lino (2014, p. 26):

Tendo em vista a dificuldade de compreensdo das inter-relacfes deste conceito, 0
ensino da energia deve ser tratado no dmbito social e cultural, tanto no conjunto das
Ciéncias como em cada uma delas, além, é claro, de sua perspectiva histérica, levando
sempre em consideracdo as concepcdes prévias dos estudantes.

Podemos, entdo, tracar paralelos entre a aprendizagem significativa e a nocdo de
obstaculos epistemologicos, dado que a teoria da aprendizagem significativa enfatiza como 0s
conhecimentos prévios podem ser Uteis ao ensino; a teoria dos obstaculos epistemoldgicos, por
sua vez, explica como estes mesmos conhecimentos prévios se tornam entraves a aprendizagem.
De uma forma ou outra, o conhecimento prévio é entendido como o fator de maior influéncia,
e, por esta razdo, este trabalho buscou investigar as concepcdes prévias dos alunos quanto a

energia e compreender as consequéncias a aprendizagem deste conceito.
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3 METODOLOGIA

O estudo iniciou com uma revisao bibliografica sistemética que incluiu obras/artigos
sobre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (MASINI, E. F. S.; MOREIRA,
M. A, 2008; MOREIRA, 2006; 2011); a teoria dos obstaculos epistemoldgicos, de Gaston
Bachelard (BACHELARD, 1996) e os obstaculos epistemoldgicos no ensino de ciéncias
(LINO, 2016; BROUSSEAU, 1983) com 0 objetivo de tracar relacdes entre os referenciais
tedricos, determinar quais sdo os obstaculos epistemoldgicos referente a energia e suas
implicagOes a aprendizagem deste conceito.

Posteriormente, buscamos investigar os conhecimentos prévios dos alunos por meio de
questionarios qualitativos (em anexo) desenvolvidos especificamente para este estudo. A
interpretacdo e a organizacdo dos dados obtidos foram baseadas na analise de conceitual de

Laurence Bardin, conforme discutida por Rossi; Serralvo e Jodo (2014, p. 41):

Analise Conceitual comeca com a identificacdo da questdo de pesquisa e a escolha da
amostra ou amostras. Uma vez feita a escolha, o texto precisa ser codificado em
categorias de contetdo. O processo de codificacdo é basicamente de reducéo seletiva.
Pela reducdo do texto em categorias consistindo em palavras, conjunto de palavras ou
frases, o pesquisador pode enfocar, e codificar, palavras especificas ou padrfes que
sdo indicativos da questao de pesquisa.

Utilizamos os obstaculos epistemoldgicos (quadro 4) encontrados por Lino (2016) para
a construcao do questionario e das categorias conceituais de analise. Assim, as respostas obtidas

eram interpretadas, e, depois, enquadradas nas seguintes categorias:

Quadro 5 - As categorias de analise de conteddo utilizadas e suas respectivas explicacfes

N° da(s) . N N
x /x Categorias Conceituais Explicacéo
guestao(bes)
1;3 1. Energia como forca. confusdo entre os conceitos de forca e de energia.
_— - . associacao aos objetos animados, e em particular
5 2. Visdo antropomorfica da energia. ¢ ) P
ao homem.
2;3 3. Energia como causa do movimento. | associacdo energia somente a0 movimento.
. . ualificacdo de energia como um reagente,
4 4. Energia como algo substancial. g ¢ g A g
agente transformador ou substancia.
7 5. Energia como causa dos | idealizacdo causal de energia. Por exemplo, um

acontecimentos. corpo cai porgue ele tem energia.

ndo reconhecimento das transformagdes
energéticas ou ndo recorréncia ao principio de
conservagdo de energia para a explicagdo de
determinados fendbmenos.

reconhecimento das transformacdes energéticas
1;2;3;5;6;7 | 7. Nenhuma concepgdo espontanea. e do principio de conservacao de energia para a
explicacdo de determinados fendmenos.

1;2;3;5;6;7 | 6.Energia como ndo conservativa.

Fonte: Adaptado de Lino (2016).
E interessante salientar que cada questdo foi elaborada aliada a pelo menos uma
possibilidade de interpretacdo conceitual. A questdo 1 (em anexo), como exemplificacao, foi

desenvolvida buscando analisar se o aluno confundia os conceitos de forca e de energia, como
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exposto no quadro 5. Além disso, considerando que o conceito de energia € recorrente na
Biologia, Fisica e na Quimica, houve a preocupacdo de elaborar um questionario que
compreendesse a totalidade das Ciéncias Naturais, e, por esta razdo, foram incluidas questdes
que remetessem a estas trés disciplinas.

Estes questionarios foram impressos e entregues aos professores de fisica do IFSP -
Campus Caraguatatuba, que aplicaram, durante suas aulas, nas turmas do 1° e 2° Ensino Médio
e nos 2° semestres dos cursos superiores de Engenharia Civil e Licenciatura em Fisica. Segundo
depoimento dos préprios professores, a média de tempo dos alunos para a resolugdo do
questionario foi de 25 minutos.

Entre os meses de junho e agosto de 2018, foram obtidos 89 questionarios, entretanto,
nem todos os exemplares foram considerados na analise. Salientando que a excluséo se deu ou
porque estavam inteiramente em branco ou a caligrafia era ilegivel, visando, assim, nao

comprometer os resultados desta pesquisa.

Tabela 1 - Matriculados, questionarios obtidos e utilizados

Matriculados Quantidade Quantidade de
Cursos/Turmas L T . < L
(estimativa) questiondrios obtidos | questionarios utilizados
1° Ensino Médio 40 24 13
2° Ensino Médio 40 22 14
Licenciatura em Fisica 40 10 9
Engenharia Civil 40 33 30
Total 160 89 65

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escolha dessas turmas/cursos tinha como finalidade de verificar se as concepcdes
espontaneas em relacdo ao conceito de energia sdo comuns entre os alunos, ndo importando a
idade ou nivel de escolarizacdo, como proposto por Lino (2016). Por este motivo, houve a

preocupacao de verificar as idades dos participantes, como mostrado na tabela 2.

Tabela 2 - Idades dos participantes desta pesquisa

Cursos/Turmas Média plc(;r;gggada das Menor Idade Maior ldade

1° Ensino Médio 15 14 16

2° Ensino Médio 15,7 15 16
Licenciatura em Fisica 22,4 17 50

Engenharia Civil 19 17 22

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Como ferramenta de analise das concepgdes prévias a respeito do conceito de energia,

0 questionario se mostrou eficiente, conforme exemplificado pelas respostas dos alunos e suas

respectivas analises, apresentadas nos quadros 6 a 10.

Quadro 6 - Alunos que apresentaram confusdo entre 0s conceitos de forca e de energia

CATEGORIA DE CONTEUDO: ENERGIA COMO FORGCA

N° da
questao

Identificacéo

Resposta

Andlise

Licenciatura em Fisica

F2 1

Alternativa marcada: b) a bola
quebrou o vidro, pois foi com uma
forga suficientemente grande.

Justificativa do aluno(a): Quebrou o
vidro com ajuda da a¢do da crianca,
apartir da forca obtida (manda forca
- movimento)

A alternativa esta incorreta. Existe
associacdo de que a forca aplicada pelo
projetante (menino) acompanha todo
movimento do corpo. Ideia errada, ja
que, a bola possui energia.

1. Energia como forca

1° Ensino Médio

1F

Alternativa marcada: b) a bola
quebrou o vidro, pois foi com uma
forca suficientemente grande.

Justificativa do aluno(a): Quando a
bola acerta o vidro com a forca
necessaria, o vidro ndo resiste ao
impacto e se parte.

A alternativa esta incorreta, pois o vidro
ndo quebrou devido a forga, mas sim, a
energia, com isso, vemos que existe
uma confusédo entre os conceitos forca
e energia.

1. Energia como forca

2° Ensino Médio

2A 1

Alternativa marcada: c) a bola tinha
maior for¢a do que a janela, em vista
disso, acabou quebrando-a no
impacto.

Justificativa do(a) aluno(a): Se o
objeto tem mais forca do que o outro
ele quebra sua resisténcia.

A alternativa esta incorreta. Existe
associagao de que a forca aplicada pelo
projetante (menino) acompanha todo
movimento do corpo. Ideia errada, ja
que, a bola possui energia.

1. Energia como forca

Engenharia Civil

El 1

Alternativa marcada: b) a bola
quebrou o vidro, pois foi com uma
for¢a suficientemente grande;

Justificativa do(a) aluno(a): A bola
adquiriu uma forca ao ser chutada e a
forga foi “transferida’ para a janela,
mas ndo possuia tanto resisténcia.

A alternativa esta incorreta. Vemos que
existe uma confusdo entre os conceitos
forca e energia, podendo ser
comprovada pela resposta apresentada,
na qual o(a) aluno(a) afirma que uma
determinada forca foi o motivo do
ocorrido.

1. Energia como forca

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 7 - Alunos que associaram energia somente a0 movimento

CATEGORIA DE CONTEUDO: ENERGIA COMO CAUSA DO MOVIMENTO

N° da

Identificagéo ~ Resposta Analise
guestéo
Licenciatura em Fisica
Alternativa marcada: a) apenas : .
eneraia cinética ) ap O(a) aluno(a) associa energia somente
g ' ao movimento. Com isso, ndo existe o
e .| reconhecimento da conservacdo de
F2 2 Justificativa do aluno(a): A energia . :
. . L ( ). -nerg energia no sistema.
é considerada cinética, pois existe um
movimento que faz a roda se | 3. Energia como causa do movimento
movimentar. 6. Energia como néo conservativa
Alternativa marcada: a) apenas | O(a) aluno(a) ndo conseguiu descrever
energia cinética. a conservacao de energia presente no
F4 5 sistema e, além disso, relacionou a
Justificativa do aluno(a): Ela aplica | energia somente ao movimento.
energia de modo que a bicicleta se - -
I 3. Energia como causa do movimento
' 6. Energia como néo conservativa
1° Ensino Médio
Apesar do(a) aluno(a) afirmar que o
livro possui energia. No entanto, para
e . . . ele(@), o livro possui energia, pois a
1] 5 i]ustlflcalt_lva do alyno(?).(?lm,tpO|~sa Terra realiza movimento de rotacéo.
erra realiza 0 movimento de rotagdo. | £ ortanto, a energia é associada
somente a0 movimento de rotacao.
3. Energia como causa do movimento
2° Ensino Médio
Alternativa marcada: ¢) movimento. A alternativa é incorreta, pois, existe a
e associagdo de energia somente ao
2A 1 Justificativa do(a) aluno(a): o1 g
. - movimento.
Fazendo movimento, podemos criar
energia. 3. Energia como causa do movimento
Engenharia Civil
Alternativa marcada: a) apenas 0O(a) aluno(a) ndo soube reconhecer as
eneraia cinética : P transformagBes energéticas, além
A5 2 Just?ficativa do(a) aluno(a): Pois s disso, associa energia somente a0
) ’ : movimento.
existe a energia que gera o - -
. 3. Energia como causa do movimento
movimento. - ~ .
6. Energia como néo conservativa
0O(a) aluno(a) ndo conseguiu reconhecer
e . as transformacfes de energia que
Justificativa do(a) aluno(a): Tal . . .
(,) (a) ., | ocorrem no sistema, associando energia
A4 7 como o combustivel, a energia é

aquilo que provoca o movimento.

somente a0 movimento.

3. Energia como causa do movimento
6. Energia como ndo conservativa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 8 - Alunos que qualificam a energia como um reagente, agente transformador ou substancia

CATEGORIA DE CONTEUDO: ENERGIA COMO ALGO SUBSTANCIAL

- N° da -
Identificacéo questio Resposta Anélise
Licenciatura em Fisica
cara s mover gera snergia trmica | HOUVe @ Ulizagdo da palavra “gera”
com a queima de combustivel, que quallflcan~do a energla como prod_uto
F3 7 gira os pistdes que gera enérgia das reacoes feitas através da queima
S do combustivel.
cinética para o carro, sem
combustivel, fica sem energia para se 4. Energia como algo substancial
MOVer. 6. Energia como n&o conservativa
1° Ensino Médio
Ndo houve reconhecimento da
Justificativa do aluno(a): A luz | conservacdo de energia ocorrida no
solar, juntamente com gas carbonico | sistema. Além disso, ao qualifica-la
1B 4 que h& na atmosfera e a &gua, | como glicose, a energia é vista como
liberam energia em forma de glicose | algo substancial.
[..]. 4. Energia como algo substancial
6. Energia como néo conservativa
2° Ensino Médio
Ndo ha reconhecimento da energia
luminosa. Além disso, o(a) estudante
qualifica a energia quimica como o
Justificativa do(a) aluno(a): A | produto das reagdes. Por fim, ha
oF 4 producdo de energia quimica se da | associagdo de energia.com for_ga}, nao
pela reacdo dos elementos citados | demonstrando dominio e distingdo
gerando uma espécie de forca. entre esses dois conceitos.
1. Energia como forca
4. Energia como algo substancial
6. Energia como ndo conservativa
Engenharia Civil
O(a) aluno(a) associa energia como
Justificativa do(a) aluno(a): A | produto da queima do combustivel.
A5 7 energia é gerada apartir da | Isto ¢, ndo houve reconhecimentos das
queima do combustivel fazendo o | transformacdes energeticas.
gas movimentar o motor do cano. | 4. Energia como algo substancial
6. Energia como ndo conservativa
0O(a) aluno(a) classifica a energia como
Justificativa  do(a)  aluno(a): | um tipo de produto e fonte das
Gasolina é a fonte de energia para o | transformagdes do sistema e, desta
E17 7 movimento do veiculo, ela é | forma, ndo consegue descrever a
transformada em energia através da | conservacio de energia corretamente.
combustao. 4. Energia como algo substancial
6. Energia como néo conservativa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 9 — Alunos que reconhece as transformagdes energéticas e do principio de conservacéo de energia para

a explicacdo de determinados fendbmenos

CATEGORIA DE CONTEUDO: NENHUMA CONCEPGCAO ESPONTANEA

Identificacéo

N° da
questao

Resposta

Anélise

Licenciatura em Fisica

F1

Alternativa marcada: a) a bola dispunha
de energia, por essa razao, quebrou o vidro.

Justificativa do aluno(a): A bola néo tinha
forca, pois forca é dada, entre os outros,
por interacdo entre corpos; portanto, a
bola dispunha apenas de energia cinética.

O(a) aluno(a) diferencia forca e
energia corretamente.

7. Nenhuma
esponténea

concepcao

Justificativa do aluno(a): Se o livro esta
em cima de uma mesa, que provavelmente
tem uma altura h, temos a energia poténcial
gravitacional.

0() aluno(a) consegue
identificar a energia associada ao
sistema independente da
natureza ou estado (se estd em
movimento ou ndo) do objeto.

7. Nenhuma
espontanea

concepcgao

2° Ensino Médio

2A2

Justificativa do(a) aluno(a): Sim, possui a
energia potencial gravitacional

0(@) aluno(a) consegue
identificar a energia associada ao
sistema independente da
natureza ou estado (se estd em
movimento ou ndo) do objeto.

7. Nenhuma concepcgao
espontanea

2A3

Justificativa do(a) aluno(a): Por estar em
movimento a bola possui energia cinética,
ao entrar em contato com o vidro a bola
transfere a energia para o vidro, fazendo
com ele se quebre.

O(a) aluno(a) diferencia forca e
energia corretamente.

7. Nenhuma
espontanea

concepgao

2A3

Justificativa do(a) aluno(a): Com a
gueima do combustivel a energia quimica é
transformada em energia térmica para
depois ser transformada em energia
cinética, sonora, elétrica e luminosa.

0(@) aluno(a) descreve
corretamente as transformacdes
energéticas.

7. Nenhuma
espontanea

concepcao

Engenharia Civil

E2

Justificativa do(a) aluno(a):
A energia mecanica é transformada em
energia térmica.

Os(as) alunos(as) descrevem
corretamente as transformagoes
energéticas.

E21

Justificativa do(a) aluno(a): Para que a
energia seja conservada, a energia cinética
se transforma em energia térmica, por
causa disso a temperatura da é&gua
esguenta.

7. Nenhuma
espontanea

concepcgao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 10 - Alunos que possuiu uma idealizac8o causal de energia
CATEGORIA DE CONTEUDO: ENERGIA COMO CAUSA DAS COISAS SUCEDEREM

N° da
questao

Identificagéo Resposta Analise

1° Ensino Médio

Alternativa marcada: c) | A escolha da alternativa estd errada, pois, 0
movimento. aluno associa energia somente ao movimento,
e, além disso, a resposta idealiza a energia
Justificativa do aluno(a): “Se | como a causa do movimento.

eu tenho muita energia, fico em - -
. ” 3. Energia como causa do movimento
movimento.

5. Energia como causa das coisas sucederem

2° Ensino Médio

1 5

N&o soube descrever as transformacfes de
energia. E, além disso, a energia é vista como
Justificativa do(a) aluno(a): | produto da combustdo. No final, temos a
A combustdo do combustivel | ideia causal de energia - o carro se move
gera energia, assim o carro se | porque ha energia.

move. 4. Energia como algo substancial

5. Energia como causa das coisas sucederem
6. Energia como néo conservativa

2L 1

Engenharia Civil

O(a) aluno(a) ndo consegue reconhecer a
conservacdao de energia presente no sistema.
Além do mais, apresenta uma ideia causal da
energia; o carro se movimenta porque tem
energia.

5. Energia como causa das coisas sucederem
6. Energia como ndo conservativa

Justificativa do(a) aluno(a):
Para qualquer movimento é
necessario energia, como o
combustivel acabou,
consequentemente 0 carro
parou de se movimentar

A7 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Curiosamente, apesar de cada questéo ter sido elencada a pelo menos uma possibilidade
de interpretacdo conceitual, conseguimos notar que os alunos ndo ficaram presos a nossas
idealizagdes. Sendo que, algumas respostas conseguiram exibir mais de uma concepcao
espontanea e existiram casos que as concepcdes espontaneas encontradas nao foram cogitadas
para aquela determinada questdo durante a elaboracdo do questionario, fato este que nao
diminuiu a eficiéncia da ferramenta. Pelo contrario, nos ajudou a compreendermos as
concepgdes espontaneas mais recorrentes.

No final da analise conceitual, foi possivel verificar que, dentre os 65 questionarios
analisados: 52 alunos veem a energia como ndo conservativa; 46 ndo distinguem os conceitos
de energia e forca; 40 qualificam a energia como algo substancial; 32 associam energia somente
ao movimento; 7 a entendem como a causa dos acontecimentos ao nosso redor; ninguém
apresentou uma visdo antropomorfica da energia e somente 10 alunos ndo apresentam

concepcOes alternativas em relagdo ao conceito de energia:
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Gréfico 1 — Analise dos conhecimentos prévios dos alunos de acordo com as categorias de contetdo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da leitura do gréafico 1, é possivel concluir que as concepcdes espontaneas em
relacdo ao conceito de energia sdo comuns entre os alunos, ndo importando a idade ou nivel de
escolaridade, estando em concordancia com Lino (2016). E, mais do que isso, como tais
concepcOes foram constatadas em todas as fases de escolaridade analisadas, podemos ainda
inferir que 82,05% dos graduandos trazem esses obstaculos desde o ensino basico - momento
em que sao formalizadas essas concep¢des espontaneas (LINO, 2016; BUCUSSI, 2007).

Além disso, verificamos que as concepcdes espontaneas dos alunos sao semelhantes as
dificuldades enfrentadas durante a evolucgdo histérica do conceito, ja que as categorias de
conteudos sdo fundamentadas nos obstaculos epistemoldgicos referentes a energia. Diante
desse fato, podemos classificar estes conhecimentos pré-estabelecidos como obstaculos
epistemologicos, conforme proposto por Lino (2016).

Outra leitura importante a ser mencionada é de que 77,78% dos licenciandos em Fisica
analisados, apresentaram concep¢des espontaneas em relacdo ao conceito de energia.
Salientando que, posteriormente, estes licenciandos poderdo atuar como professores, e, por
consequéncia, terdo que trabalhar topicos relacionados a energia. Nessa situacdo, caso esses
obstaculos epistemoldgicos ndo sejam superados, corre-se 0 risco desses futuros professores

perpetuarem ou induzirem estas mesmas concepc¢des espontaneas em seus alunos.
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6 CONCLUSAO

O objetivo central deste trabalho foi investigar se as concepcdes espontaneas dos alunos
referentes ao conceito de energia podem ser classificadas como obstaculos epistemoldgicos.
Por meio de analises de questionarios dos alunos do Ensino Médio, Engenharia Civil e
Licenciatura em Fisica do IFSP - campus Caraguatatuba, foi possivel constatar que, dentre os
64 participantes: 52 veem a energia como ndo conservativa; 46 ndo distinguem os conceitos de
energia e forca; 40 qualificam a energia como algo substancial; 32 associam energia somente
ao movimento; 7 a entendem como a causa dos acontecimentos ao nosso redor e apenas 10 ndo
apresentam concepcdes alternativas em relacdo ao conceito de energia.

Outro aspecto importante a ser discutido é que todos os alunos ja tiveram disciplinas
relacionadas a energia, sejam em topicos vinculados a Fisica ou em outras areas da Ciéncias
Naturais. Fazendo-nos acreditar que, ao considerar que os obstaculos epistemologicos podem
atrapalhar que o aluno perceba o novo conhecimento como novo, Masini € Moreira (2008)
foram assertivos.

Em concordancia com Lino (2016), pode-se aferir que os obstaculos epistemoldgicos
relativos ao conceito de energia sdo corriqueiros, independentemente da idade ou etapa de
escolaridade dos individuos. E, por esses obstaculos epistemoldgicos dificultarem o processo
de ensino-aprendizagem dos alunos, podemos nomeéa-las como obstaculos didaticos (PAIS,
2001).

Por fim, procuramos associar a aprendizagem significativa a nocdo de obstaculos
epistemologicos. Resumidamente, a teoria da aprendizagem significativa enfatiza como os
conhecimentos prévios podem ser Uteis ao ensino; a dos obstaculos epistemoldgicos, por sua
vez, nos expde como essas mesmas concepgdes espontaneas podem se tornar um empecilho a
aprendizagem. Em vista disso, Ausubel foi bastante assertivo ao estabelecer que o
conhecimento prévio é o fator de maior influéncia no processo de aprendizagem, e, por este
motivo, deve ser investigado e considerado no ensino (MOREIRA, 2011).

E importante enfatizar que a correlacio entre esses dois referenciais se mostrou bastante
promissora como fundamento tedrico para a elaboracdo de estratégias de rupturas de
concepcOes espontaneas referente a energia, visto que foi mostrado evidéncias que estes
obstaculos epistemoldgicos atrapalham o ensino do conceito de energia e como identifica-los,
além de preconizarmos os pressupostos facilitadores de aprendizagem significativa critica e
considerar 0s mecanismos de superacdo — quando transpostos didaticamente - como provéavel

artificio no ensino do conceito de energia. No entanto, para determinarmos a ineréncia desses
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mecanismos historicos a um determinado conceito cientifico e se estes podem modificar as
concepcOes alternativas dos alunos, careceremos de uma pesquisa mais aprofundada.

Diante das interpretacdes e conclusdes alcancadas, salientamos a importancia da
investigacao dos conhecimentos prévios dos alunos e da formulacdo de estratégias que visem a
ruptura dos obstaculos epistemoldgicos referentes a energia, posto que, além de ser um
construto humano presente em diferentes ramos do conhecimento, como na Biologia, Quimica

e Fisica, a compreensdo do conceito de energia nos permitiu avangos tecnoldgicos e cientificos.
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ANEXO A —- QUESTIONARIO QUALITATIVO

QUESTIONARIO: A INFLUENCIA DO CONHECIMENTO PREVIO NO
ENSINO DO CONCEITO DE ENERGIA

NOME:

SERIE/CURSO:

IDADE: DATA: / /

OBJETIVO - Este questionario, instrumento de
uma atividade de iniciacdo cientifica, tem como
intengdo avaliar os conhecimentos dos aprendizes.

OBS.: 1) Nas quest0es de multiplas escolhas, marque apenas uma
das alternativas 2) As respostas devem ser a caneta. 3) Evite
rasuras.

1. Uma crianga, ao jogar bola dentro de casa, quebra
o0 vidro de uma janela por acidente. Se analisarmos
fisicamente o ocorrido, somos capazes de afirmar
que:

a) a bola dispunha de energia, por essa razdo,
quebrou o vidro;

b) a bola quebrou o vidro, pois foi com uma forca
suficientemente grande;

¢) a bola tinha maior forca do que a janela, em vista
disso, acabou quebrando-a no impacto.

Explique a alternativa escolhida.

2. Quando uma pessoa pedala uma bicicleta,
conseguimos observar que tipo(s) de energia?

a) apenas energia cinética;

b) energia cinética, quimica e térmica;

¢) ndo ha nenhum tipo de energia associada a pessoa,
ela simplesmente estd aplicando uma forca na
bicicleta.

Explique a alternativa escolhida.

3. O Principio da Conservacéao da Energia Mecénica
estabelece que em um sistema isolado, havendo
apenas interacdes com as forgas conservativas, a
energia mecéanica se conserva. Analisando esta
defini¢do, podemos associar energia a:

a) forca;

b) movimento;

c) transformacao.

D& um exemplo, usando a opgdo assinalada.

4. A fotossinteses € um mecanismo das plantas
clorofiladas conseguirem produzir - a partir do gas
carbbnico, agua e luminosidade - compostos
organicos para sobreviverem. Utilizando o0s
conceitos de energia, exponha como ocorre esse
processo.

Gas carbonico
\uz solar /

Agua
-—

—
Glicose

Fonte/Imagem: Geocities

5. Imagine a seguinte situacdo: um livro est4 em
repouso sobre uma mesa. Sendo o livro um objeto
inanimado, vocé acredita que exista algum tipo de
energia associado a ele? Considere a Terra como
seu referencial e desenvolva uma justificativa.




6. James Prescott Joule (1818-1889), elaborou um
experimento que consistia em duas massas presas,
que ao cairem de uma certa altura, movimentavam
pas no interior de um tubo fazendo com que,
posteriormente, a &gua aumentasse a sua
temperatura. Descreva, em termos de energia,
como acontece o funcionamento desta invencéo.

Fonte/Imagem: Cobao
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7. Na situacdo: O carro parou por falta de
combustivel, ficando sem energia para continuar.
Reflita como vocé relaciona energia com o
combustivel e elabore uma resposta nas linhas
abaixo:
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