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RESUMO: O presente trabalho tem a finalidade de verificar a influéncia do conhecimento
prévio na aprendizagem de conceitos fisicos que envolvem a ideia de energia. Para isso,
escolhemos relacionar duas teorias que constituem a formacdo da aprendizagem e da
epistemologia do conhecimento cientifico: as nocbes de Aprendizagem Significativa e
Obstaculos Epistemoldgicos. Desenvolvemos um questionario qualitativo, que ja foi aplicado
no Ensino Médio e no curso de Engenharia Civil e, dentro de pouco tempo, também sera
proposto para o de Licenciatura em Fisica do IFSP - Campus Caraguatatuba, a fim de
compreendermos qual é a influéncia do conhecimento prévio na superacdo de obstaculos
epistemoldgicos. Utilizando a teoria Andlise de Contetdo para classificar e avaliar os
resultados coletados, poderemos elaborar as préximas sequéncias didaticas fundamentadas na
teoria da Aprendizagem Significativa e, assim, verificar se 0s obstaculos epistemologicos
podem ser superados como recomenda Bachelard. Desta forma, poderemos trazer as seguintes
contribuicdes para o Ensino de Ciéncias: a constatacdo de que os conhecimentos prévios,
quando identificados como uma concepgédo alternativa, conseguem produzir barreiras na
assimilacdo dos conceitos relacionados a energia e a formulacdo de uma nova metodologia
que correlaciona a aprendizagem significativa a nogdo de obstaculos epistemoldgicos.
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1 INTRODUCAO

A palavra energia esta provavelmente entre as mais recorrentes no discurso publico,
seja porque nossa sociedade vive constantemente sob as ameacgas da “crise energética”, ou
mesmo porque todos nds devemos periodicamente pagar por qualquer coisa que venha
definida, nos boletos, como “consumo de energia”. A familiaridade da palavra, no entanto,
ndo significa que o conceito seja igualmente claro.

De forma geral, os dicionarios apresentam uma definicdo préxima ao significado
etimoldgico do conceito e daquela encontrado nos livros de Ciéncia: energia como
capacidade de um corpo ou sistema de realizar um trabalho. No sentido figurativo,
entretanto, verificamos significados que sdo utilizados de maneira equivocada em nosso
cotidiano e podem se tornar obstaculos para a aprendizagem escolastica do conceito.

Essas nog¢0es figurativas séo trazidas, na maioria das vezes, pelos proprios alunos, a sala
de aula. Por esse motivo, é de fundamental importancia conhecermos as concepgdes prévias
dos estudantes, pois, de acordo com a teoria da aprendizagem significativa, esse é o fator que
mais influencia a aprendizagem.

Algumas dessas concepgdes podem ser obstaculos epistemologicos se forem inerentes
ao préprio conceito e terem feito parte da historia de seu desenvolvimento. Segundo Lino



(2016), existem algumas concepgOes espontaneas dos alunos, em relagdo ao conceito de
energia, que sdo similares aquelas que aparecem ao longo do desenvolvimento deste
conhecimento cientifico.

Diante desse cenario, estamos pesquisando e elaborando metodologias que, partindo dos
pressupostos da teoria da aprendizagem significativa, possam reconhecer 0s conhecimentos
prévios e superar os obstaculos epistemoldgicos referentes ao conceito de energia.

2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa
Segundo Moreira e Masini:
“a aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informagéo
relaciona-se, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (MOREIRA E MASINI,
1982).

Em outras palavras, as novas informacdes assimiladas relacionam-se com o
conhecimento prévio que o aluno ja possui. Estes, ja estabelecidos, sdo denominados como
subsuncores e terdo a funcao de ancorar a nova assimilacdo na estrutura de conhecimento do
individuo (AUSUBEL et al., 1980).

Umas das vantagens da aprendizagem significativa é que a nova informacdo é
armazenada na estrutura de conhecimento do aluno e, ao contrario de uma aprendizagem
mecanica, nao é facilmente esquecida.

Entretanto, quando esta informac&o nao pode ser mais lembrada, por ter sido esquecida
ou perdida na estrutura cognitiva, Ausubel diz que ocorreu uma assimilacéo obliteradora, ou
ainda, uma subsuncao obliteradora.

De acordo com Novak (1981), mesmo ap6s a ocorréncia do esquecimento, a
informacdo deixa um efeito residual no conceito subsuncor facilitando, desta maneira, novas
aprendizagens ou a reaprendizagem da ideia perdida, sendo esta mais uma das vantagens do
uso da aprendizagem significativa.

2.2 A Teoria dos Obstaculos Epistemolégicos

Gaston Bachelard define obstaculo epistemolégico como uma estagnacdo ou regressao
ao ato de conhecer. E um conhecimento, uma concepcéo, e ndo uma dificuldade ou uma falta
de conhecimento. Nas palavras do autor, este ato de conhecer “da-se contra um conhecimento
anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito é
obstaculo a espiritualizagdao” (BACHELARD, 1996, p. 17).

De certa forma, estes obstaculos podem se manifestar pela incapacidade de
compreensdo de determinados fendmenos, da dificuldade de resolver os problemas que este
fendmeno apresenta com eficacia, ou ainda, pelos erros que, para serem superados, deveriam
conduzir a elaboragéo e a aceitagdo de um novo conhecimento (BROUSSEAU, 1983).

O conhecimento cientifico é fecundado, e a partir da identificagdo e da organizagdo, os
erros passados sdo corrigidos e superados, dando lugar a teorias cada vez mais elaboradas e
desenvolvidas. Cada saber que o pensamento cientifico ultrapassa representa um obstaculo

superado no processo de desenvolvimento da Ciéncia (PAIVA, 2005).
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 mutagdo que contradiz o passado
(BACHELARD, 1996, p.18).



Em sintese, a ideia de obstaculo epistemoldgico elaborada por Bachelard consiste, em
ltima instancia, na consolidacdo da ruptura entre a realidade percebida com aquela que é
construida, isto &, em outras palavras, todos os obstaculos convergem ao imediatismo. E estes,
ndo sdo uma decorréncia da complexidade dos fenbmenos nem das limitacdes dos nossos
sentidos, mas intrinsecos ao proprio ato de conhecer fundamentado por pré-conceitos
conquistados no contato com os fenémenos. Por essa razdo, a epistemologia bachelardiana
apresenta 6timos argumentos em favor da tese construtivista piagetiana, pois apresenta o
paralelismo existente entre a construcdo do conhecimento cientifico e a historia da construcéo
deste mesmo.

2.3 Andlise de Conteudo
De acordo com Rossi, Serralvo e Jodo:
Andlise 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 conteldo. O processo de codificacdo é basicamente de reducédo
seletiva. Pela reducdo do texto em categorias consistindo de palavra, conjunto de
palavras ou frases, o pesquisador pode enfocar, e codificar, palavras especificas ou
padrdes que sdo indicativos da questdo de pesquisa. (ROSSI, SERRALVO, JOAO,
2014, p. 41)
A escolha da Anélise de Conteddo como metodologia tem como finalidade a
interpretacdo e a organizacdo dos dados obtidos por meio dos questionarios respondidos pelos
alunos. Utilizamos as classificacbes epistemoldgicas encontradas por Lino (2016) para

construcao das seguintes categorias de contetdo:

Categoria Explicacao

1. Energia como forca Confusdo realizada entre 0s conceitos
de forca e de energia.

2. Visdo antropomdrfica da energia O conceito de energia é associado aos
objetos animados, e em particular ao
homem.

3. Energia como causa do movimento Associar  energia  somente  ao
movimento.

4. Energia como combustivel Relacionada como uma substancia.

5. Energia como reagente ou produto da reacdo | Associar a energia como um reagente.

6. Energia como fluido Relacionada a uma substancia e
confundida com 0 agente
transformador.

7. Energia como causa de as coisas sucederem | Ideia causal de energia.

8. Energia ndo conservativa Néo reconhecimento das
transformagdes energéticas ou nao
recorréncia ao principio de conservagéo
de energia para a explicacdo de
determinados fendmenos.

Tabela 1: Categorias de conteidos sobre as possiveis concepgdes alternativas

2.4 METODOS E MATERIAIS

Ap0s a pesquisa e o estudo aprofundados dos nossos principais referenciais teoricos,
iniciamos a construcdo da primeira sequéncia didatica, tendo o propoésito de reconhecer os
conhecimentos prévios acerca dos fendmenos envolvendo o conceito de energia. Para isso,



elaboramos um questionério qualitativo, baseando-se na teoria da aprendizagem significativa
e, também, valendo-se das classificacbes epistemologicas desenvolvidas por Lino (2016).

Esté atividade estd sendo empregada nas turmas do Ensino Médio e nos cursos de
Engenharia Civil e Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de S&o Paulo, campus
Caraguatatuba. Para apuracdo desses dados, estamos utilizando a teoria da Andlise de
Contetdo, que consiste em reconhecer, organizar e classificar em categorias os padrdes
encontrados nas respostas dos alunos.

Posteriormente a esta etapa diagnostica, conseguiremos prosseguir para as proximas
sequéncias didaticas, que serdo também firmadas na aprendizagem significativa, procurando
superar 0s obstaculos epistemoldgicos apurados, como recomendado por Bachelard. Por
consequéncia, tracaremos relacfes entre estas teorias, buscando constatar que, apesar de
ambas delegarem papéis opostos ao conhecimento prévio, estas podem ser lidas como
complementares na anélise do processo de aprendizagem conceitual e, desta forma, criaremos
uma nova metodologia de ensino.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira atividade, que se constituiu por meio do desenvolvimento e aplicacdo de
um questionario qualitativo, foi testada no dia 21 de Maio de 2018 e, mediante as respostas
coletadas no terceiro médulo do curso de Licenciatura em Fisica, realizamos as modificacfes
necessarias: logo, esse primeiro questionario foi realizado como um teste.

Nos dias 14 de Junho e 04 de Julho de 2018, foi aplicado o questionario no 1° e 2° ano
do Ensino Médio. Depois das analises e classificacbes dos dados coletados, vimos que a
concepcao alternativa mais comum é aquela que associa energia como um tipo de forca. Além
disso, ambas as salas apresentaram dificuldades em compreender a conservacdo de energia e,
assim, a qualificaram como reagente ou produto de reac¢fes quimicas e fisicas, desprezando as
transformacdes energéticas ocorridas em um sistema. Todas as concepgdes apresentadas como
categorias de conteidos foram encontradas, entretanto, em menor escala.

De acordo com Lino (2010), as concepcdes alternativas em relacdo ao conceito de
energia sao comuns entre os alunos, ndo importando a idade ou o nivel de escolaridade. Com
intencdo de verificar esta afirmacdo, no dia 06 de agosto de 2018, aplicamos 0 mesmo
questiondrio no curso de Engenharia Civil. Os dados obtidos estdo em processo de
classificacdo e apreciacdo, entretanto, por meio de pré-avaliacdo, ja temos indicios de
presenca desses obstaculos epistemoldgicos. E, em breve, poderemos divulgar maiores
detalhes sobre estes resultados e, também, empregaremos esta atividade no segundo semestre
do curso de Licenciatura em Fisica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste trabalho é a elaboracdo de metodologias que estejam
fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa para que, desta maneira, haja a
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos configurados como concepcdes alternativas. Para
que esta seja alcancada, estudamos referenciais sobre as teorias envolvidas — aprendizagem
significativa e obstaculos epistemoldgicos — delineando uma aproximacdo entre elas para
utiliza-las, desta forma, como um novo mecanismo de pesquisa.

Para que este seja alcancado, elaboramos um questionario qualitativo com a finalidade
de investigar as possiveis interferéncias que as concepgdes alternativas podem gerar na
aprendizagem dos conceitos de energia. Os primeiros resultados, que sdo das turmas do 1° e
2° ano do Ensino Médio, nos mostram que grande parte dos estudantes ndo distinguem os
conceitos de forga e energia. E, também, vemos que a energia é colocada como produto ou
reagente de reacOes fisico-quimica, pois, ndo ha reconhecimento das conversdes energéticas
em um determinado sistema.



Estamos finalizando a aplicacdo dos questionarios nos cursos superiores e, com base
na analise das respostas dos alunos, conseguiremos montar mais duas sequéncias didaticas
para tentarmos romper as barreiras didaticas e epistemoldgicas.

Salientamos que, este projeto, pode ter contribuicdes importantes em relacdo a
formacdo de futuros professores, ja que estamos aplicando-o no curso de Licenciatura em
Fisica e, para os demais cursos e turmas, esperando colaborar com a melhor estruturacdo do
ensino-aprendizagem do conceito de energia. E, caso este projeto produza novas técnicas de
aprendizagem, elas poderdo ser empregadas no Ensino de Ciéncias em geral, favorecendo a
area.
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