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RESUMO: Entre os pesquisadores em Ensino de Ciéncias é consenso que existem diversos
obstaculos a aprendizagem do conceito de energia, muito frequentemente esses obstaculos séo
denominados de concepgdes alternativas. Em alguns casos podemos classificar essas
concepgdes como obstaculos epistemoldgicos, principalmente quando estas tém caracteristicas
em comum com as confusdes cometidas pelos proprios tedricos durante a historia do
desenvolvimento de um determinado conceito. O presente projeto é baseado em uma proposta
de continuacdo ao trabalho desenvolvido no ano de 2018 (PIBIFSP) que teve como objetivo
principal a verificagdo da existéncia de obstaculos epistemoldgicos do conceito de energia em
diferentes niveis de ensino. Desta vez o projeto se propds a investigar os mecanismos historicos
de superacdo destes obstaculos, tendo em vista o0 ensino através da Histéria da Ciéncia, no
intuito de desenvolver uma sequéncia didatica que propicie o rompimento do obstaculo que
associa energia como forca. Para tanto, foi desenvolvido um questionario qualitativo, cujo
objetivo é identificar a confusdo entre os conceitos feita pelos estudantes dos 2° e 3° anos do
curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Medio do IFSP — campus Caraguatatuba.
Apbs a aplicacdo e analise do questionario, pretende-se realizar uma sequéncia didatica com
enfoque nas principais discussfes que contribuiram para o desenvolvimento do conceito
energia, atraves de problematizacdes e recortes historicos. Por fim, no intuito de investigar se
o obstaculo foi superado, reaplicaremos o questionario qualitativo.

PALAVRAS-CHAVE: conceito de energia; mecanismos historicos de superacao; concep¢des
alternativas; obstaculos epistemoldgicos; historia da ciéncia.

1 INTRODUCAO

Muitas pesquisas mostram um erro comum & maioria dos estudantes de Fisica: a
confusdo que fazem entre os conceitos de forca e energia (DUIT, 1981; WATTS; GILBERT,
1983; BROOK; DRIVER, 1984; TRUMPER, 1993; HIGA, 1988; PEREZ et al, 1995;
DEPARTAMENT OF MATHS AND SCIENCE EDUCATION, 1994; SOLOMON, 1985;
BUCUSSI, 2007). De modo geral, essas pesquisas foram realizadas com alunos do Ensino
Fundamental, Médio e Superior, e ao analisarmos, podemos notar que o0s estudantes com
experiéncias de aprendizagem completamente distintas, em diversos paises, diferentes culturas
e contextos, tém revelado ideias muito semelhantes ao interpretarem o conceito de energia como
forca.

Segundo pesquisa feita por Lino (2016), essa confusdo pode ser classificada como um
obstaculo epistemoldgico e, portanto, é inerente ao conceito de energia. Os obstaculos
epistemologicos séo entraves que, de acordo com Bachelard (1996), estagnam o conhecimento,
impedindo-o de progredir. Essa confusdo somente pdde ser classificada como um obstaculo
epistemologico por estar presente na propria historia da formacéo do conceito; erros que foram
cometidos pelos préprios contribuintes conceituais de energia. Nesse paralelismo entre a
histéria do desenvolvimento do conceito e o desenvolvimento cognitivo, existe uma relacéo
entre as duas epistemologias.
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Em um trabalho desenvolvido no ano de 2018, pelo Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica do IFSP, verificamos a existéncia de diversas concepcdes alternativas
nos estudantes de nossa instituicdo em diferentes niveis de ensino. Foi elaborado um
questionario com perguntas contextualizadas sobre fendmenos fisicos que necessitavam do
conceito de energia para seu entendimento e explicacdo. Esta atividade foi aplicada aos alunos
dos cursos de Licenciatura em Fisica e Engenharia Civil e para o Integrado (Ensino Médio) do
IFSP — Campus Caraguatatuba.

O gréfico 1 mostra a anélise dos questionarios aplicados no Ensino Médio (2018), dos
quais foram encontradas seis concepcdes alternativas dos estudantes em relacdo ao conceito de
energia dentre um total de 46 estudantes participantes.

GRAFICO 1. Analise das concepcdes alternativas

@ ENERGIACOMOFORCA @ VISAO ANTROPOMORFICA DA ENERGIA ENERGIA COMO CAUSA DO MOVIMENTO
@ ENERGIA COMO ALGO SUBSTANCIAL @ ENERGIA COMO CAUSA DE AS COISAS SUCEDEREM
ENERGIA COMO NAO CONSERVATIVA

FONTE: Larissa 2018

Somente a identificacdo desses conhecimentos prévios ndo nos permite inferir sobre a
possibilidade de classifica-los como obstaculos epistemoldgicos. Devemos buscar na historia
da ciéncia do desenvolvimento do conceito evidéncias da existéncia de dificuldades similares
transpassadas pelos contribuintes do proprio conceito. De acordo com Lino (2016), podemos
classificar como obstaculos epistemoldgicos as seguintes concepgdes alternativas: 1) Energia
como forga; 2) Energia como causa do movimento; 3) Energia como substancia; 4) Energia ndo
conservativa. Podemos evidenciar historicamente estas mesmas concepgdes ao longo do
desenvolvimento do conceito.

Mas qual é a vantagem de classificarmos concepcdes alternativas como obstaculos
epistemoldgicos? Defendemos aqui a existéncia de um paralelismo entre as vertentes
epistemoldgicas, cognitivas e historicas (PIAGET; GARCIA, 2011). Entdo, se certas
dificuldades devem ser superadas para o desenvolvimento do conceito com determinados
mecanismos no campo da ciéncia, no campo do ensino-aprendizagem estes mesmos
mecanismos podem ser utilizados para a desobstaculizagdo com as devidas modificacGes
instrucionais respeitando-se cada nivel de complexidade. Entendemos como desobstaculizacdo
a superacdo de um obstaculo por meio de uma situagdo proposta suscetivel de evoluir e fazer o
estudante evoluir, segundo uma dialética conveniente.

A construcdo dessas situacOes pode ser realizada levando-se em consideragdo 0s
mecanismos encontrados historicamente que serviram como base para o desenvolvimento do
conceito, e ainda devem levar em consideragdo as varidveis didaticas que permitam,
eventualmente, organizar um salto informacional.
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Dessa forma nos parece legitimo institucionalizar, mesmo que localmente,
conhecimentos que deverdo explicitamente ser modificados posteriormente por uma
evolucdo natural da construcdo de conhecimentos visados (ALMOULOUD, 2007).

Brousseau (1983) defende a ideia de que todas as concepgdes representam algum tipo
de obstaculo para as aquisic¢@es futuras.

Tendo em vista a confusdo dos alunos com relagé@o ao conceito de energia, investigamos
historicamente os processos do desenvolvimento do conceito, bem como as dificuldades
encontradas e 0s mecanismos de superacgdo delas, no intuito de planejar uma sequéncia didatica,
orientando-nos pelo ensino de fisica através da Historia e Filosofia da Ciéncia e da
problematizacao.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Para realizacdo do presente trabalho tivemos como embasamento a teoria dos
obstaculos epistemoldgicos de Gaston Bachelard e a contribuicdo de Guy Brousseau, com a
teoria das situacdes didaticas, que nos forneceu a compreenséo da relacao entre as dificuldades
encontradas pelos estudantes e as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento do
conceito de energia; a utilizacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia, metodologia escolhida para
que possamos relacionar 0s mecanismos histéricos de superagdo dos obstaculos
epistemoldgicos com as situacdes problema propostas e a teoria de analise de conteddo de
Laurence Bardin (1977), que esta sendo empregada para a analise dos questionarios aplicados.

2.1 A Teoria dos Obstaculos Epistemologicos

A nocdo de obstaculos epistemoldgicos foi descrita inicialmente pelo filésofo francés
Gaston Bachelard, em 1938, na obra A formacdo do espirito cientifico. Nela, podemos
interpretar as condicGes de evolucdo da ciéncia, gerando bases para realizar a psicanalise do
conhecimento objetivo.

Para Bachelard, é durante o ato de conhecer que aparecem 0s entraves referentes a
aprendizagem, que podem ser estagnacdo e até regressdo ao processo de compreensdo de
conceitos (BACHELARD, 1996). Esta estagnacdo, ou regressdo ao ato de conhecer, é chamada
de obstaculo epistemologico. Nas palavras de Bachelard, este ato de conhecer “da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
préprio espirito, é obstaculo a espiritualizagdo” (BACHELARD, 1996, p.17).

A compreensao de obstaculo epistemoldgico é utilizada por Bachelard para analisar o
motivo das dificuldades que temos no aprendizado de conhecimento cientifico. Pode ser
estudada “no desenvolvimento historico do pensamento cientifico e na pratica da educagao”
(BACHELARD, 1996, p.21). Conhecendo o obstaculo epistemoldgico, poderemos conhecer o
motivo da dificuldade ou 0 motivo da ndo-aprendizagem de conceitos cientificos.

Devemos sempre levar em consideracdo que os alunos chegam as aulas de ciéncias com
conhecimentos pre-estabelecidos em suas estruturas de conhecimento, referentes aos seus
conhecimentos empiricos. Estes podem, em algumas situacdes, serem obstaculos ao novo
conhecimento que sera ensinado pelo professor. Em relacdo a esta ideia, para Bachelard:

"Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma aula, que
é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeti¢do da licdo, que se
pode fazer entender uma demonstracao repetindo-a ponto por ponto. N&o levam
em conta que o adolescente entra na sala de aula de Fisica com conhecimentos
empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura
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experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstéculos j& sedimentados pela vida cotidiana”. (BACHELARD, 1996, p.23).

Desta forma, devemaos trabalhar para que um pensamento pré-estabelecido na estrutura
de conceitos dos alunos néo os leve ao ndo aprendizado. Estes conhecimentos prévios podem
ser, por exemplo, opiniBes, analogias que favorecem o erro, analogias que relacionam conceitos
a imagens metaforicas, entre outras, como veremos com as defini¢des dos obstaculos
epistemoldgicos.

Para Pais (2001), no plano pedagdgico, é mais pertinente utilizar o termo Obstaculos
Didaticos que sdo conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados no plano

intelectual e que podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do saber escolar” (PAIS, 2001,
p. 44).

A ideia de obstaculos epistemoldgicos foi introduzida na Didatica da Matematica em
1983 por Brousseau. Essa nocao pode ser utilizada tanto para analisar a origem histérica de um
dado conhecimento, quanto na evolucdo cognitiva espontanea do aluno. Ou seja, podem-se
pesquisar os obstaculos epistemoldgicos a partir de anélise histdrica ou a partir de dificuldades
existentes entre os alunos, procurando confronta-las (IGLIORI, 2008).

2.2 A teoria da analise de contetdo
Escolhemos a Teoria de Anélise de Conteldo, para a interpretacdo e a organizacao dos

dados obtidos pelos questionarios. Conforme Laurence Bardin, define-se a analise de contetido

como um:
“[...] conjunto de técnicas de anélise de comunicagdes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢bes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) dessas mensagens”.
(BARDIN, 1977, p.38).

Para Bardin (1977), a analise de conteido das mensagens pode ser aplicavel a qualquer
forma de comunicacdo e possui, ainda duas funcGes: a funcdo heuristica, que enriquece a
tentativa exploratdria, aumentando a propensdo a descoberta; e a funcdo de administracdo da
prova, em que hipéteses sob a forma de questbes ou afirmacdes provisérias, servirdo como
diretrizes, recorrendo ao método de andlise sistematica para serem verificadas como validas ou
néo.

No que se refere a andlise quantitativa, a relevancia da informacdo € obtida pela
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo. Ja na andlise qualitativa, a
presenca ou a auséncia de uma certa caracteristica de contetido, ou mesmo de um conjunto de
caracteristicas em determinado fragmento de mensagem que é levado em consideracdo
(BARDIN, 1977).

3 METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da compreensdo dos obstaculos epistemologicos (diferentes dos obstaculos
didaticos), investigamos como se deu historicamente a origem dos obstaculos epistemoldgicos
relacionados ao conceito de energia e quais foram seus mecanismos de superacdo, contudo
optamos por escolher apenas um dos obstaculos epistemoldgicos estudados, aquele que
relaciona os conceitos de forca e energia e seu respectivo mecanismo de superagdo, conforme
atabela 1, devido a recorréncia desta confusdo nas pesquisas verificadas, conforme Lino (2016).
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TABELA 1. Obstaculo epistemolégico associado a confuséo entre o conceito de forca e energia e seu
mecanismo de superagdo

OBSTACULO MECANISMO HISTORICO DE SUPERACAO
1. A nocéo de forga como obstaculo ao conceitode A diferenciacéo das grandezas ocorre por meio da
energia. insercdo da grandeza fisica trabalho, por meio dos

teoremas que proporcionam o entendimento do que
ocorre com a energia devido a acdo de uma forca (0s
conhecidos teoremas da energia cinética, potencial e
mecanica).

FONTE: Adaptado de Lino 2016.

Para analisar a existéncia do obstaculo epistemoldgico investigado, foi elaborado um
questionario qualitativo, que serd aplicado nos 2° e 3° anos do curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio do IFSP — campus Caraguatatuba. O questionario possui sete
questdes, sendo trés perguntas relacionadas a experiéncia dos alunos com uma abordagem
histérica nas aulas de Fisica, e quatro situacdes problema referentes a confusdo entre os
conceitos de forga e energia. Contudo, apds andlise dos questionarios, pretende-se aplicar uma
sequéncia didatica, no intuito de propiciar a desobstaculizacédo referente a confusdo entre os
conceitos.

A sequéncia didatica elaborada estd pautada nas discussdes que permearam O
desenvolvimento do conceito de energia desde a Antiguidade, com as concepgdes de Aristoteles
acerca dos movimentos naturais e forcados. Em seguida, traremos algumas contribuicdes de
Galileu Galilei, como o principio das velocidades virtuais, por meio do qual o fil6sofo explicava
os experimentos do plano inclinado e do péndulo. Na sequéncia, selecionaremos alguns trechos
do artigo “A POLEMICA ENTRE LEIBNIZ E OS CARTESIANOS: MV OU MV2?” para
mostrarmos a discussao entre René Descartes e Gottfried Leibniz, que defendiam as ideias de
momentum e vis viva, respectivamente, nesta etapa serd importante mencionarmos a
contribuicdo de Newton, com a definicdo do conceito de forca, que foi fundamental para a
distingé@o entre os conceitos de forca e energia. Em seguida, mostraremos como essa disputa
pelo titulo de “verdadeira medida do movimento e da for¢a de um corpo” teve fim, com
D’Alembert, que mostrou que tanto Leibniz quanto Descartes estavam corretos dependendo da
relacdo utilizada no fendbmeno, enquanto o teorema do impulso mostra que existe conservacao
da quantidade de movimento quando relacionamos forca e tempo, o teorema da energia cinética
mostra que existe conservacdo da energia (vis viva), quando relacionamos a forca com a
distancia. Por fim, o fechamento da histdria se daréa através das contribui¢fes de Mayer, Joule,
Colding e Helmholtz, com o principio de conservacdo de energia.

Apo6s a aplicacdo da sequéncia, pretende-se aplicar novamente o questionario
qualitativo, desta vez, modificando as situacdes problema, no intuito de verificar se o objetivo
deste trabalho foi atingido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto encontra-se em fase de aplicacdo, portanto até a data de submissao
do trabalho ainda ndo temos a anélise de dados, contudo, espera-se concluir esta etapa nos dias
subsequentes. O objetivo principal deste trabalho é o de avaliar como as aulas baseadas no
ensino atraves da Historia e Filosofia da Ciéncia, em conjunto com as problematiza¢Ges podem
contribuir para o rompimento do obstaculo epistemoldgico relativo ao conceito de energia na
Fisica. Com a andlise dos questionarios aplicados ap6s a sequéncia didatica, espera-se verificar
a superacao do obstaculo epistemoldgico por parte dos estudantes e, desta forma, constatar a
eficacia da metodologia utilizada para a superacgao de obstaculos epistemologicos relacionados
ao conceito estudado.
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