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RESUMO

Os obstaculos epistemoldgicos elencados por Gaston Bachelard configuram-se como
entraves ao conhecimento cientifico sendo necessario a superacéo de tais obstaculos para a
formacdo do espirito cientifico. Sendo assim, esta pesquisa objetiva analisar conceitos de
energia em livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental através da idealizacéo
de obstaculo verbal na perspectiva bachelardiana. Para isto, utilizamos elementos da analise
de conteudo, dirigida ao material empirico constituido por livros didaticos de ciéncias
produzidos para 0s anos iniciais. As questfes analiticas se detém ao livro didatico por ser
este um importante instrumento pedagogico, pertencente ao cotidiano da sala de aula, e que
pode em certa medida ser considerado um produto histérico; assim, produzindo idealizagdes
e significados. Nesta perspectiva, os livros didaticos apresentam situa¢fes nas quais palavras
e a maneira como sdo colocadas propiciam o surgimento de obstaculos epistemoldgicos
verbais. Dentre os varios assuntos que os livros didaticos abordam, as discussdes
relacionadas a energia mostram-se entre as mais significativas ao ensino de ciéncias,
sobretudo, por seu carater unificador. A tendéncia em fazer uso do termo energia em
diferentes areas torna dificil distinguir a "energia do cotidiano™ e o "conceito cientifico de
energia"”, pois a conceituacdo cientifica é tratada ap6s a utilizacdo da palavra, por isto, ndo
surpreende que o conceito cientifico de energia seja tdo complexo. Desta forma, a
dificuldade quanto ao que é energia sustenta o carater de obstaculo verbal que o termo
expressa, especificamente, com razdes justificadas nas andlises dos livros didaticos que
demonstram palavras ou esquemas que remetem energia ao trabalho, consumo, geracéo,
transporte, o que substancializa ou materializa a energia e que podem ser consideradas
como idealizag¢6es do obstaculo epistemoldgico verbal.

Palavras— chaves: Gaston Bachelard, Energia, Livros didaticos, Obstaculo epistemoldgico
verbal.



ABSTRACT

The epistemological obstacles listed by Gaston Bachelard are configured as obstacles to
scientific knowledge and are necessary to overcome such obstacles to the formation of the
scientific spirit. Thus, this research aims to analyze energy concepts in textbooks from the
early years of elementary school through the idealization of verbal obstacle in the perceptual
bachelardiana. For this, we use elements of the content analysis, directed to the empirical
material constituted by didactic books of sciences produced for the initial years. The
analytical questions are confined to the didactic book because this is an important
pedagogical instrument, pertaining to the daily life of the classroom, that can to some extent
be considered a historical product; Thus producing idealizations and meanings. In this
perspective, didactic books present situations in which words and the manner in which they
are posed allow for the emergence of verbal epistemological obstacles. Among the various
subjects that the textbooks discuss, the discussions related to energy are among the most
significant to science education, mainly because of its unifying character. The tendency to
use the term energy in different areas makes it difficult to distinguish "everyday energy" and
"scientific concept of energy” because scientific conceptualization is treated after the use of
the word, so it is not surprising that the scientific concept Is so complex. In this way, the
difficulty with what is energy sustains the verbal obstacle that the term expresses,
specifically, with justified reasons in the analysis of textbooks that demonstrate words or
schemes that send energy to work, consumption, generation, transportation, which
Substantializes or materializes energy and can be considered as idealizations of the verbal
epistemological obstacle.

Keywords: Gaston Bachelard, Energy, Textbooks, Verbal epistemological obstacle.
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INQUIETACOES INICIAIS

Em 2009 iniciei minha trajetdria profissional na educacdo, haviam se passado mais
de 8 anos desde que deixei a escola onde cursei 0s primeiros anos do Ensino Fundamental e
agora voltava como professor, tinha terminado o curso de Ensino Normal® e a vontade de
realizar um trabalho diferente em sala de aula era enorme, algo comum, entusiasmo de um
professor em sua primeira turma. Aspirando essas ideias, tentava ser um bom professor, foi
um periodo de frustracdo, desencanto e conflito, os pensamentos tedricos assimilados na
formacdo figuravam-se agora como utopia, com apenas um ano na sala de aula pensei em
deixar a educacéo de 1° ao 5° ano do ensino fundamental e fazer outra coisa.

Precisava de um estimulo para continuar nesta profissdo. No final de 2009 o ingresso
na Licenciatura em Ciéncias Naturais foi 0 animo necessario. Ser professor dos anos iniciais
e a0 mesmo tempo cursar a licenciatura em ciéncias naturais, foram responsaveis pela minha
permanéncia como docente e pelo objeto que passei a explorar. Comecei a focar minhas
observacdes no ensino de ciéncias, e deste movimento inicial, concomitante aos estagios
supervisionados, surgiu o interesse em pesquisar o ensino de fisica, que passou a povoar
meus pensamentos, pois percebi que os alunos consideravam os conteddos dessa disciplina
chatos e desinteressantes, a0 tempo em que eu 0s considerava instigantes...por vezes
fascinantes.

Ao conversar com alguns alunos do 8° e 9° ano da educacédo basica, as impressdes
sobre a fisica manifestadas me deixavam ainda mais inquieto, eles a visualizavam como:

)

“Algo de outro mundo” e associavam 0 seu entendimento “a um grau elevado de
inteligéncia”. Um aluno me disse que “Sé6 os génios entendem fisica, a historia demonstra
isso’”, ele estava se referindo aos “icones” da ciéncia, como Galileu Galilei, Isaac Newton
e Albert Einstein... estariam os alunos corretos? Essas afirmacfes me causavam/ causam
certo desconforto, sempre resisti a ideia de que a “Fisica” era um lugar especial, um reduto
para a genialidade.

Durante 0s estagios supervisionados observei que mesmo o0s alunos que
demonstravam interesse pela fisica possuiam dificuldade em compreender os assuntos, e
acabavam se tornando uma “caixa” de depositos de contetidos e memorizagfes. Colombari
e Melo (2006) defendem a ideia de que, quando o aluno “aprende” através da memorizagao

ele sera capaz de repetir ou utilizar apenas mecanicamente o que aprendeu sem entender, em

! Habilitagdo para 0 magistério na educagdo infantil e 1° ao 5° ano do ensino fundamental.
% Lembrancas de uma conversa informal.
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absoluto, o que esta dizendo ou que esta fazendo, ou seja, eles reproduzirdo conteudos, mas
néo lhes atribuirdo quaisquer significados.

Notei que haviam barreiras, ou ao menos, passei a acreditar na existéncia destas
barreiras que impediam os alunos de compreender a fisica. Os estudantes decoravam
formulas e conceitos apenas para transcrevé-los em provas e testes, mas nao conheciam e
nem se questionavam sobre o que tinham memorizado.

Entre o periodo em que ministrava aulas e o curso de graduacdo, passei a fazer
reflexdes constantes. Estas ponderacGes levaram-me a visualizar possibilidades do ensino de
fisica nos anos iniciais do ensino fundamental. Percebi que nesta etapa da educacéo béasica
prioriza-se a alfabetizacdo, sendo os contetdos de ciéncias geralmente trabalhados uma vez
por semana. Os relacionados a fisica sdo vistos superficialmente e consequentemente,
deixados em segundo plano, além disso, ha uma ideia de que esses topicos serdo efetivados
do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, pois nestes anos os alunos teriam um professor com
formacdo especifica em ciéncias para ministrar esses temas.

Um questionamento que me fazia neste periodo era o de entender - por quais razoes
adidvamos até o inicio do fundamental maior ou o ensino médio o contato com alguns
conteudos associados a fisica? o que invariavelmente me conduzia para outras questfes - a
demora de se trabalhar com a fisica seria um dos motivos da rejeicdo dos alunos pela
disciplina? - porque considerar a fisica menos importante nos primeiros anos da educacgéo
basica? ...Com essas indagac¢0es iniciei pesquisas relacionadas ao ensino de fisica nos anos

iniciais, posto que, autores como Filho (2011) referem ser necessaria:

[...] uma reversdo de pressupostos, isto &, os alunos tém claramente a
pressuposicdo equivocada de que o estudo da Fisica é dificil demais; € o
estigma de um verdadeiro “bicho-pap8o” que deve ser desconstruido.
(FILHO, 2011, p.10).

Propor que se pense em discutir fisica nos anos iniciais é algo que pode parecer
“estranho”. Seria realmente possivel trabalhar conceitos fisicos no inicio do ensino
fundamental? Passei boa parte da graduacdo lendo sobre este assunto, um dos destaques

mais diretos a serem evidenciados pode ser observado em Schroeder (2005), para qual:

Ensinar Fisica desde as séries iniciais do Ensino Fundamental é, acima de
tudo, ensinar as criangas a refletir, a ousar e propor suas proprias ideias e a
comunicar-se de maneira honesta e clara. Inclui-la no curriculo das séries
iniciais representa oferecer um meio eficiente para que as criancas nao
somente possam ter notas melhores no Ensino Médio, mas também
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desenvolver uma atitude construtiva com relacdo a seu aprendizado,
reconhecendo-0 como um processo que envolve esforco e participacdo
ativa. (SCHROEDER, 2005, p. 01).

Convém destacar que em pesquisa realizada por Rodrigues e Teixeira (2011) sobre o
ensino de fisica nos anos iniciais de uma escola de Recife-PE, se obtiveram 0s seguintes

resultados:

[...] mais da metade dos docentes (57,93%) respondeu que ndo gostam de
fisica, contra 39,31% que afirmaram gostar e 2,76% que se abstiveram de
responder. (RODRIGUES e TEIXEIRA, 2011, p. 10).

Além do desinteresse dos alunos, fisica ndo parece algo que suscita maiores aprecos
nos professores pesquisados — seria este outro problema enfrentado por esta disciplina? Os
motivos que desestimulam os professores sdo varios, mas pesquisas demostram que a
formacdo é uma das principais. Geralmente os professores dos primeiros anos do ensino
fundamental tem sua formacdo em ensino médio (magistério) ou em pedagogia e apresentam
dificuldades em trabalhar com determinados assuntos relacionados a fisica.
(ZIMMERMANN e EVANGELISTA, 2005).

Em vistas dessas questBes entendo que este ciclo da educacdo basica possibilita a
quebra de estruturas ndo condizentes ao que é preconizado pela comunidade cientifica,
modificando estes pensamentos de que a “Fisica” ¢ indecifravel ou compreendida por
poucos. E, assim como Rosa et al (2007) entendo que a crianca é curiosa, deseja testar,
investigar, experimentar e propor solucdes, sendo papel da escola e do professor incentivar e
usufruir destas caracteristicas. Avante para 0 ensino de fisica nos anos iniciais, contudo,
iSso pode ser ainda mais dificil do que se imagina...

Na tentativa de vencer essa barreira e baseado em leituras introduzi na escola onde
trabalhava o uso de experimentos, mas antecipo que ndo tive muito sucesso. Os alunos
acabavam encarando a experimentacdo como uma brincadeira, em sentido “alegorico”... eles
se interessavam pelo experimento, mas ndo buscavam entender os conceitos fisicos que
ocorriam, queriam ver o “pequeno espetaculo”. Onde estaria 0 erro? Seria minha
metodologia? As experiéncias?

Sendo assim, apresento um recorte das experiéncias realizadas com alunos do 5° ano
do ensino fundamental. Conhecido como “foguete de agua” este experimento buscava

trabalhar nogcbes de conceitos fisicos como a agdo e reacdo. Vale destacar que 0s
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experimentos eram feitos a partir de materiais alternativos, ja que a maioria das escolas no
Brasil ndo possuem laboratérios de ciéncias. Basicamente o experimento constituia-se em
criar um prototipo de foguete utilizando materiais como: garrafas pet, mangueira; pratinhos
de isopor e bomba de encher pneu de bicicleta. Nas aulas que antecediam a realizacdo do
experimento eram trabalhados os conceitos cientificos que seriam demonstrados na
experimentagdo. Objetivava com isso que os alunos no fim da atividade reproduzissem

desenhos trazendo explicagdes.

U2 PO Srrs S

B % TR ole: o gl
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T P

Figura 1 - Explicacéo dos alunos sobre o experimento
Fonte: Autor

A necessidade de aprimorar-me profissionalmente em aspectos relacionados a
docéncia, as oportunidades de trabalho e sobretudo na busca de novos olhares que pudessem
trazer respostas para as minhas questdes fizera-me ingressar no mestrado. Em minhas
conversas iniciais com colegas e professores obtive informacdes sobre a obra de Gaston
Bachelard®, especificamente € em primeiro momento com o livro “A Formagio do Espirito
Cientifico”, escrito em 1938 no qual se discute 0 que Bachelard denominou de obstaculos
epistemoldgicos®. A influéncia da epistemologia Bacherladiana mostrou-me uma nova 6tica
ao ensino de fisica e passou entdo a direcionar a pesquisa que proponho fazer.

Entre os obstaculos epistemoldgicos elencados por Gaston Bachelard, um especial

sera 0 foco desta pesquisa, o obstaculo epistemoldgico verbal, que juntamente com

* Nasceu em 1884 em Bar-sur-Aube na Franga e morreu em 1962 em Paris. Membro da academia de ciéncias
morais e politicas da Franca, recebeu o Prémio Nacional de Letras. Era Professor de matematica, quimica e
fisica, filosofo das ciéncias e poeta que trouxe valiosas contribuigdes no campo da epistemologia.

* Os obstaculos epistemolégicos sdo impedimentos que resistem ao conhecimento cientifico, encontram-se no
intimo do proprio ato de conhecer.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bar-sur-Aube
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principios da Analise de Conte(ido® o qual tive contado no decorrer do mestrado conduziu
minhas opcdes na exploracdo do material (livro didatico).

Desta forma, as inquietacOGes, reflexbes e percursos tracados até aqui, Sao
responsaveis por conceberem este trabalho, que tem como objetivo: Analisar o conceito de
energia em livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental a partir da

perspectiva de Bachelard, buscando a teorizacéo do obstaculo verbal.

Esta dissertacdo estruturalmente estd organizada em quatro capitulos. No primeiro
capitulo denominado de Pensamento bachelardiano trago as ideias de diurno e noturno,
descontinuidades e rupturas, obstaculo epistemoldgico verbal; que sdo importantes pontos
da filosofia de Gaston Bachelard. No segundo capitulo intitulando Problemas no ensino de
fisica abordo as evasGes que os cursos de fisica apresentam, assim como o0s obstaculos
epistemoldgicos que alguns livros didaticos trazem. No terceiro capitulo Percursos
metodoldgicos, estabeleco a escolha do objeto de pesquisa e 0s procedimentos
metodoldgicos. No quarto capitulo chamado de Energia e obstaculo verbal nos livros
didaticos, apresento uma breve histdria sobre o conceito energia e os resultados das analises

feitas nos livros.

> Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por procedimentos, sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cfes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens. (Bardin, 1977).
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1. PENSAMENTOS BACHELARDIANO (diurno e noturno, descontinuidades e
rupturas, obstaculo epistemoldgico verbal)

Quando comecei a ler Bachelard me vi envolto em mundos distintos; mundos que
causam confusdo ao primeiro contato com sua obra. Como pode ser possivel ter faces tdo
diferentes em uma Unica pessoa? Bachelard "[...] vai de um racionalismo cientifico ortodoxo
a um estado de devaneio absoluto” (FARIA, 1980, p. 124). Essa dicotomia do pensamento
Bachelardiano passaram a fazer frente aos pensamentos de um Gnico homem, que se apega a
uma forma de pensar e faz dela toda sua verdade.

Gaston Bachelard demonstrou ser um filésofo que vivia em um periodo denominado
“diurno” onde escreve suas obras epistemoldgicas e o “noturno” no qual dedicava-se aos
textos poéticos. Impossivel ndo pensar que o dia e a noite nunca poderdo encontra-se, sao
opostos, seria entdo o Bachelard diurno um pensador e o noturno outro?

A busca em tentar compreender este questionamento, revelou ser a racionalidade
cientifica do discurso diurno de Bachelard uma ideia de libertacdo do pensamento, do
homem que anda pela luz. Freitas (2006) utiliza o mito de Apolo e Prometeu para demarcar
esse pensamento, ao fazer a analogia entre esses personagens teremos que Apolo como o
deus da luz, representara a “claridade, dia”, e Prometeu personagem que na mitologia grega
rouba o fogo para dar aos mortais, como um tipo de “salvador”. Esses dois personagens
estdo ligados a luz e ao fogo, elementos que permitem iluminar a escuriddo e assim,
metaforicamente, o propdsito do pensamento diurno de Bachelard, que seria o de levar o
pensamento a um caminho iluminado através da lucidez.

Ainda segundo este autor teremos a flecha com que Apolo matou a piton, assim
como o bico da aguia que se alimentava do figado de Prometeu, que seria a escuriddo
presente em Prometeu, representados pela razéo, psicanélise e abstracdo. Essas trés vertentes
seriam cruciais para o espirito cientifico, responsaveis pelo desprendimento de uma ciéncia
feita de evolugbes. Esse homem diurno deveria ser totalmente racionalista, livrar-se da
escuriddo que o cerca e limpar os obstaculos epistemoldgicos que impedem que se alcance o

espirito cientifico. Por essa concepgédo Bachelard (1967) apud Freitas (2006) nos dira:

Quero limitar-me ao homem em vigilia, ao homem super acordado, ao homem que
eu denominaria precisamente “o homem racionalista” [...]. Quando me ocupo das
matematicas o faco precisamente nas horas do meu dia, naquelas em que ha o
maximo de claridade, que seria creio, o carater fundamental do homem
racionalista. (BACHELARD, 1973, apud FREITAS, 2006).
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Basicamente o pensamento diurno seria o suporte “certo” para se fazer uma pesquisa,
ir contra as paixdes, exorcizar a imaginacdo e todo obstaculo que atrapalhe a realizacdo dos
percursos de pesquisar. Mas, a ciéncia que Bachelard preconizava € feita de
descontinuidades e rupturas e ndo diferente a isso, sua vida também conforme apontam
Lima e Marinelli (2011) se desenrolara em descontinuidades e rupturas.

Necessario foi entdo adentrar neste mundo noturno de Bachelard. Freitas (2006)
representa este periodo através de Dionisio, personagem da mitologia grega conhecido como
deus do vinho, e toda a imaginacédo, euforia, devaneios que o vinho ocasiona, seria uma

representatividade do homem noturno. Nas palavras de Faria (1980)

Gaston Bachelard comega o caminho de volta. Como um aprendiz de feiticeiro ele
sera envolvido aos poucos pelos encantos dessa faculdade que considerava até
entdo como “intelectualmente perversa". Agora ele comeca a orientar suas
meditacbes no sentido da valorizagdo da imaginagdo, mas numa direcdo
inteiramente diferente daquela em que evoluia seu pensamento racional: a do
sonho e do mundo noturno. (FARIA, 1980, p.125)

Estes dois lados de um mesmo pensador certamente causam questionamentos quanto
a credibilidade e coeréncia da sua obra. De acordo com Bulcdo (2003) ao ser indagado sobre

estas questdes Bachelard respondia:

Quando passei da préatica e do ensino das ciéncias a filosofia, ndo me senti tdo
plenamente feliz quanto havia esperado. Procurei, em vdo a razdo da minha
insatisfacdo até o dia em que, no ambiente familiar dos trabalhos praticos na
Faculdade de Dijon, ouvi um estudante falar de meu universo pasteurizado. 1sso
foi uma iluminacdo para mim; era isso; nenhum homem poderia ser feliz num
mundo esterilizado. Era preciso urgentemente que eu fizesse pulular e formigar
nele os micrébios para lhe restabelecer a vida. Corri, entdo, para os poetas e
ingressei na escola da imaginaco. (BACHELARD apud BULCAO, 2003, p.12).

Logicamente, me fiz a mesma pergunta. Porém, através de leituras percebi que os
pesquisadores da filosofia bachelardiana ndo chegam a um consenso quanto a obra desse
pensador, alguns alegam a existéncia de divergéncias entre o diurno e o noturno, havendo,
portanto, “dois” Bachelard, um epistemdélogo e outro poético, ja outros apontam ser a obra
coesa (BULCAO, 2010).

Estas questdes me levaram a enveredar em leituras mais profundas de Bachelard e
discussdes do pensamento bachelardiano. Para Bulcdo (2003) a obra de Bachelard divide-se

em flancos contrarios, no entanto em determinados pontos completam-se. Neste mesmo
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sentido, Lima e Marinelli (2011, p. 394) afirmam ser a filosofia bachelardiana de dupla
polaridade em que se aceita “[...] o realismo e o idealismo, o empirismo e o racionalismo”,
que ao invés de enfrentarem-se, se completam, demonstrando o dinamismo da ciéncia.

Tomando este ponto de vista passei a visualizar o homem como sendo o0 que
Bachelard chama de 0 homem das 24 horas. Este homem ndo se resumiria ha um homem de
12 horas, que se limita ao diurno ou o noturno, mas um ser que vive os dois. O diurno uma
alusdo a claridade que o dia traz, periodo em que se é guiado pela razdo; e o noturno que
estaria relacionado aos devaneios, imaginagdo e sonhos que a noite permite.

Nas palavras de Freitas (2006) esta dualidade representada pelo materialismo
cientifico e o materialismo imaginario forja 0 homem das 24 horas que se completa a cada
12 horas, e esta dualidade admitida pelos pensamentos de Bachelard causa desconforto ao
espirito apegado a uma unica forma de ver a ciéncia.

A complexidade apresentada pelo homem das 24 horas de Bachelard me assustaram
no inicio, mas a ideia me atraiu.... Em seu livro a poética do devaneio Bachelard (1996 p.52)
diz: “Tarde demais conheci a tranquilidade de consciéncia no trabalho alternado das imagens
e dos conceitos, duas tranquilidades de consciéncia que seriam a do pleno dia e a que aceita
o lado noturno da alma”.

A ideia de diurno nas obras bachelardiana é apontada por Freitas (2006) como uma

forma:

[...] de iluminar o inconsciente, de civiliza-lo, que a psicanalise, colocada como
divisora de aguas entre materialismo racional e o imaginario, explicara as
metaforas da claridade no homem diurno, no homem superacordado, no homem
em vigilia de Bachelard. (FREITAS, 2006, p.108).

Bulcdo (2003, p.13) ao descrever sobre o conceito de imaginagdo na perspectiva
noturna, traz a explicacdo de que a imaginacao na visao cartesiana se resumia a repetir, desta
forma, a imaginacdo reproduzia o real, ja a imaginagdo em Bachelard é uma imaginagdo
criadora que resulta do devaneio, “[...] que se libertando dos sentidos, deixa de ser
simplesmente memoria”.

Tal concepcdo traz reflexdes importantes quanto a discussdo da unidade do
pensamento de Gaston Bachelard, pois quando prople ser necessdrio a superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos, a descontinuidade e ruptura que a ciéncia apresenta em sua obra
diurna, ndo a desfaz na noturna, uma vez que a imaginacdo em Bachelard vai de encontro a

ideia de verdade imutaveis, do real e continuidade, j& que em sua obra “Ensaio sobre o
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conhecimento aproximado” afirma ndo haver certezas absolutas, pois 0 que existe sao
apenas aproximagoes.

Assim, a obra de Bachelard perpassa pela racionalidade e imaginacdo, dois lados
distintos que dialogam e se completam, na visdo de Bulcdo (2013, p.72) “razdo e
imaginagdo” sdo elementos vitais para 0 homem das 24 horas, essas dire¢des do pensamento
bachelardiano se ramificam em direc¢des discrepantes, mas completam-se e harmonizam-se.

Ao escrever sobre os obstaculos epistemoldgicos e sobre um autor tdo dindmico
como Bachelard, resolvi me apropriar desse homem noturno e diurno, que se reinventa
atraves de rupturas, que vive a racionalidade que a ciéncia prega, mas que tem momentos de
devaneios e que sonha. Freitas (2001) ao escrever sobre a poesia e imaginagdo em
Bachelard, intitula de “ronda noturna”, 0 que acredito remeter aos passeios que o homem
diurno faz através da imaginacdo. Ainda segundo Freitas (2001) Bachelard por meio do

diurno e noturno:

[...] langa luzes no reconhecimento do mundo, o dia iluminando a noite e a noite
dando sentido ao dia. Como se o perceber das diferencas nos conduzisse para
constituir unidades e como se cada realidade se mostrasse complexa em suas
contradigBes. Sobretudo, na alusdo de uma dimensdo onde imagens e sentidos
dialogam. Uma nova alquimia, uma nova dialética, uma poesis. Ler Bachelard
parece nos por em contato com nosso proprio ser e nesse interim e intimo, nos
sussurra a vontade de consciéncia: a olhar nosso proprio olhar, ou melhor ainda
para o poder conscientemente construir esse olhar. (FREITAS, 2001).

Desta forma os escritos bachelardianos podem conduzir a pontos centrais da sua
filosofia que sera a descontinuidade e a ruptura da ciéncia, essenciais para 0 espirito
cientifico. Creio estar o homem das 24 horas presente em toda forma de pensar e que seja
necessario essa coexisténcia entre o diurno e noturno, pois a racionalidade indicada no
periodo diurno em que procurava-se romper com um conhecimento fixo defendido pelo
cartesianismo, sera reforcado ao se enveredar por passeios noturnos, ja que em sua obra o
direito de sonhar Bachelard (1994 p.95) declara, “[...] que nada ¢é fixo para aquele que
alternadamente pensa e sonha”. Logo sonhar também é uma forma de desprender o espirito
de certezas.

O pensamento epistemologico de Bachelard desenvolve-se no ambito das
transformacdes causadas pelos pensamentos do final do século XIX e inicio do século XX,
fazendo com que a realidade passa-se a ser vista de uma forma diferente (LIMA e
MARINELLI, 2011). Filho (2012) aponta a teoria da Relatividade de Albert Einstein como
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sendo uma das principais teorias que impulsionam o pensamento de Bachelard, ja que sera a
partir desta teoria se poderd admitir que ndo ha um tempo universal, e neste termo,

desenvolver a ideia de descontinuidade.

Barbosa (1995) afirma que Bachelard, ao olhar a o percurso historico da Fisica,
compreendeu “[...]Jque, entre os Paradigmas de Galileu, Newton e Einstein, ndo ha
passagem; sdo momentos descontinuos”. A descontinuidade em Bachelard estd fortemente
ligada as criticas que ele fez ao pensamento de Henri Bergson®. Desta forma Bachelard vai
de encontro a Filosofia Bergsoniana “[...] que discute a existéncia de um tempo Unico

atraves da ideia de duracdo, num sentido anti-einsteiniano” (FILHO, 2012, p. 57).

Logo, ideias como a de descontinuidades e rupturas no pensamento bachelardiano
sdo formulados no campo da filosofia da ciéncia contrapondo-se ao pensamento filoséfico
linear da época. Sendo assim, acredito ser importante elencar os principais pontos da

epistemologia de Bachelard conforme aponta Lima e Marinelli (2011):

[..] A ciéncia esteniana constitui profunda ruptura com a Fisica e Mecanica
newtoniana, impondo-se como uma teoria, cujo os principios sdo uma retificagdo
dos principios da fisica cléssica... A razdo é fundamentalmente descontinua,
retificando-se em si mesma, a seus métodos e a seus proprios principios, o que a
torna dindmica e inconstante... A descontinuidade entre o conhecimento cientifico
e 0 conhecimento comum, pois a ciéncia ndo procede deste Ultimo, mas, ao
contrario se constréi através da negacdo da experiéncia primeira...A razdo tem uma
histdria e essa historia € uma demonstracdo de que sua trajetoria é descontinua e
plena de obstaculos... A descontinuidade e a ruptura com o saber anterior sdo a
mola propulsora do progresso e do desenvolvimento da razdo. (LIMA e
MARINELLI, 2011, p. 397- 399).

Lopes (1993) acredita que a descontinuidade em Bachelard ndo permite a relacdo
entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, ou seja, ndo ha linearidade entre

esses conhecimentos, mas, descontinuidades e rupturas. Portanto:

A racionalidade do conhecimento cientifico ndo é um refinamento da
racionalidade do senso comum, mas, ao contrario, rompe com seus principios,
exige uma nova razdo que se constréi a medida em que sdo suplantados os
obstaculos epistemolégicos (LOPES, 1993, p. 325).

Nas palavras de Bachelard, € o ndo questionamento que gera 0s obstaculos

epistemoldgicos, alertando para os perigos de que os obstaculos trazem ao dizer que:

® Filésofo francés que defende concepgdes relacionadas ao positivismo, sua obra é marcada pelo conceito de
duragdo, segundo o prdprio filésofo sua obra s6 pode ser compreendida a partir da ideia que apresenta sobre
duracéo.
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E ai que mostraremos causas de estagnacio e até de regressdo,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.17).

Os obstaculos epistemoldgicos ndo apenas ocasionam a estagnacgédo da construgédo do
conhecimento cientifico, mas, também podem colaborar para sua regressdo. Para que
aconteca a constru¢cdo do conhecimento cientifico é necesséria a transposicdo destes
obstaculos. Bachelard classifica os obstaculos epistemoldgicos em: Experiéncia Primeira,
Conhecimento Geral, Conhecimento Unitario e Pragmatico, Substancialista, Animismo e
Verbal.

Bachelard (1996) delineia varios obstaculos epistemoldgicos e acredito ser
interessante destacar ainda que brevemente as idealizacbes de Bachelard sobre tais
obstaculos, todavia, neste trabalho emprego como analise somente o obstaculo
epistemoldgico verbal.

Desta forma, a Experiéncia Primeira segundo Bachelard (1996, p. 29) se constitui
como sendo o primeiro obstaculo na formacdo do espirito cientifico, “[...]Ja experiéncia
colocada antes e acima da critica”. O Conhecimento Geral fundamenta-se nas
generalizacOes e é apontado por Bachelard (1996, p. 69) como sendo um dos principais
responsaveis pela estagnacdo do conhecimento cientifico, ja que “[...] ha de fato um
perigoso prazer intelectual na generalizagdo apressada e facil”. Quanto ao Conhecimento
Unitario e Pragmatico teremos a ideia de um conhecimento que dificulta a formacdo do
espirito cientifico, pois é feito de verdades e utilitarismos, de acordo com Bachelard (1996,
p.117) este obstaculo epistemoldgico idealiza que “[...] 0 verdadeiro deve ser acompanhado
do util. O verdadeiro sem funcdo ¢ um verdadeiro mutilado”.

O obstaculo Substancialista segundo Bachelard (1996) esta entre os mais dificeis de
ser suplantado, pois utiliza uma filosofia simplista para trazer explicagbes pelo
substancialismo. Bachelard (1996, p.128) exemplifica este obstaculo usando a Teoria de
Boyle que caracterizava o fluido elétrico como algo viscoso, em que “[...] 0 corpo Elétrico
langava uma emanacéo viscosa que ia apanhando pequenos corpos pelo caminho e os trazia
com ela, ao voltar ao corpo de onde tinha saido”. O Animismo vai ser caracterizado por
Bachelard (1996, p.186) como atribui¢des de adjetivos proprios de seres vivos a objetos ndo
vivos, sendo “[...] um verdadeiro fetichismo da vida, com cara de ciéncia...”

Sobre o obstaculo epistemolégico verbal Bachelard (1996, p. 27) o descreve como

sendo uma [..] falsa explicacdo obtida com a ajuda de uma palavra explicativa”. AS
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proposicdes bachelardianas trazem idealizacGes em que os obstaculos epistemoldgicos sao

situagdes em que:

[...] uma dnica imagem, ou até uma Unica palavra, constitui toda a explicaco.
Pretendemos assim caracterizar, como obstaculos ao pensamento cientifico,
habitos de natureza verbal. (BACHERLARD, 1996, p. 91).

E o que Bachelard (1996) considera, utilizar palavras que possuem indmeros
atributos para explicar determinados fendbmenos. E, como nas ciéncias temos um campo
marcado por representacdes, torna-se comum a utilizacdo de substantivos que na tentativa de
elucidar situacbes cientificas, podem agir como obstaculo verbal. J& que € necessario
simplificar, usar palavras para aproximar, facilitar a compreensdo, tornar o abstrato
concreto.

Bachelard (1996) alega que todos os obstaculos epistemologicos sdo polimorfos,
logo o obstaculo verbal sera marcado pelas diferentes formas que os significados das

palavras apresentam.

Numa mesma época, sob uma mesma palavra, coexistem conceitos tdo diferentes!
O gque engana é que a mesma palavra tanto designa quanto explica. A designacéo é
a mesma; a explicacdo é diferente. Por exemplo, a telefone correspondem
conceitos que sdo totalmente diferentes para o assinante, a telefonista, o
engenheiro, 0 matemético preocupado com equagles diferenciais da corrente
telefénica. (BACHELARD, 1996, p. 22).

Através da palavra "esponja" Bachelard (1996) demonstra que se tentou explicar
diversos fendmenos, pois a mesma remete a um termo cheio de adjetivos. Bachelard (1996)
aponta que o0 uso da esponja para exemplificar esse numero enorme de fendmenos
“corresponde portanto a um denkmittel do empirismo ingénuo”, ou seja, um pensamento
lento, necessitado de metaforas e analogias para compreender o conhecimento cientifico. O

obstaculo epistemoldgico verbal terd a caracteristica de materializar situacdes abstratas.

Fazendo criticas a estas questdes, Bachelard (1996) enumera exemplos em que a

utilizacdo de uma simples palavra; "esponja”, explica diferentes fendbmenos:

Al esta a prova de um movimento pura e simplesmente linguistico que, ao associar
a uma palavra concreta uma palavra abstrata, pensa ter feito avancar as ideias. Para
ser coerente, uma teoria da abstracio necessita afastar-se bastante das imagens
primitivas. (BACHELARD, 1996, p.94).
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A capacidade de absorcdo da esponja é utilizada para ilustrar as mais diferentes

situacoes:

No caso, 0 ar e a agua agem apenas cOmo esponjas; porque um corpo, quando
encosta em outro, so6 o resfria se absorver o fluido igneo que este outro corpo
desprende" (BACHELARD, 1996, p. 95).

As ideias bachelardianas de: diurno e noturno, descontinuidades e rupturas,
obstaculo epistemoldgico verbal, sdo usadas no texto de forma a apresentar situacfes de
abstracdes, racionalismo, imaginacéo; o que formam o pensamento de Bachelard, uma vez
que Freitas (2001) aponta que a obra de Bachelard busca por um tipo de elo perdido,
levando-nos a locais em que ocorrem unido entre: ciéncia e poesia, razdo e sentimento,

matéria e espirito.
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2. PROBLEMAS NO ENSINO DE FISICA
2.1 Temos problemas na Formagcao de Professores de Fisica

A fisica figura entre os cursos de graduacdo com maiores indices de evasdo, alguns
autores alegam que o ensino de fisica se encontra em crise, nesta perspectiva, Mozena e
Ostermann (2008) apontam ser consenso entre pesquisadores e professores da area o
desinteresse em aprender ou ensinar fisica.

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro dos 120 alunos que ingressam por ano no
curso de Fisica, apenas 10% concluem (BARROSO e FALCAO, 2004). No Campus de
Cataldo da Universidade Federal de Goias, a turma de 2006, dos 50 alunos somente cinco se
formaram no prazo e os outros 45 tentavam concluir ainda o curso (SILVA, et al. 2011).
Estudos feitos por Arruda e Ueno (2003) trazem dados dos ultimos 10 anos, do curso de
bacharelado e licenciatura, sendo que de 436 alunos matriculados no curso de bacharelado
em fisica na Universidade Estadual de Londrina, somete 61 se formaram e 67 continuam
ativos e na graduacao dos 319, apenas 22 se formaram e permaneciam 78 ativos.

De acordo com Silva, et al (2012), as desisténcias nos cursos de graduacao em fisica
precisam de uma solucdo, ja que existe caréncia desses profissionais para que aconteca o
desenvolvimento educacional em municipios periférico e na zona rural e ndo somente nas
metropoles. Esta “antipatia” pela fisica apresenta-se também na educacéo basica, espago no
qual, geralmente a fisica é “temida” pelos alunos. Em 2012 os resultados do PISA’
(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) que verifica o nivel de habilidades dos
estudantes em areas como leitura, matematica e ciéncias, mostraram que de um total de 65
paises que participaram da avaliacdo, o Brasil aparece longe das primeiras posi¢des do
ranking. Em Ciéncias ocupa a 592 posicdo®. Em relacdo ao ensino de ciéncias, vale lembrar
que a “fisica” ¢ um de seus constituintes.

Filho (2011) afirma que, os estudantes do ensino médio em sua maioria ndo gostam e
visualizam a fisica como um “bicho-papao”. Esse temor ¢ quantificado em vestibulares, n0s
quais se constata notas baixas nas provas de fisica, o que reforca, portanto, o discurso

corrente de que a disciplina fisica e uma das que mais preocupam o0s estudantes. A

7 O Programme for International Student Assessment (PISA) é uma iniciativa de avaliacio comparada,
aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos. No Brasil, o Pisa é coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Disponivel em: http://www.portal.inep.gov.br/pisa-programa-
internacional-de-avaliacao-de-alunos. Acesso em: 12 de jul. de 2015.

® Disponivel em: www.ebc.com.br/educacao/2013/12/ranking-do-pisa-2012 - Acesso em: 10 de fev. de 2016.


http://www.portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos
http://www.portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos
http://www.ebc.com.br/educacao/2013/12/ranking-do-pisa-2012
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Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) € recordista em nimero de zeros nas provas
de fisica de seus vestibulares, em 2004 apresentou um percentual de 17,4% de candidatos
que tiveram grau zero, em 2005 de 5,3% e em 2006 foi de 19,6%. (DUTRA e BARROSO,
2009).

Este cenario ¢ preocupante, a concepcdo de que a fisica ¢ um “monstro”,
compreendida somente pelos génios, me causa desconforto, ndo consigo visualizar a fisica
como algo incompreensivel. Tais situacfes nos levam a considerar a importancia de vencer
esses obstaculos que tornaram a fisica esse “vildo”, temido por alunos em todos os niveis de
ensino. Os indices de reprovacdes e evasdes abalizam essa ideia, ja que na pratica, 0s

nameros comprovam que a disciplina ndo é a preferida dos estudantes.
2.2 Temos obstaculos epistemol6gicos nos livros didaticos

Os livros didaticos figuram no cenario brasileiro desde o século XIX, quando
exemplares europeus foram utilizados no colégio Pedro Il. Na obra intitulada “Ciéncia,
Educacdo e Livros Didaticos do Século XIX: Os compéndios das ciéncias naturais do
Colégio de Pedro I, Lorenz (2010) aponta que em particular, o ensino de ciéncias possuia
modelos curriculares, proposi¢fes pedagdgicas e praticas didaticas provenientes da Franca.
Logo, os livros didaticos neste periodo, principalmente os de ciéncias eram na maioria,
compéndios franceses. A relacdo Estado/Livro, contudo, surge a partir de 1938 com a
criacdo da Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) através do Decreto-Lei n® 1006
que instituiu termos para producdo, utilizacdo e importacdo do livro didatico no Brasil
(HOFFLING 2000).

Os anos seguintes sdao marcados por adequacbes até que em 1985 é criado o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que atualmente movimenta bilhdes de reais
sendo um dos principais programas do governo federal. Para o ano letivo de 2016 segundo
fontes do FNDE foram gastos R$ 1. 135.255.882,00, o ensino fundamental de 12 ao 5° ano
utilizou R$ 425.590. 144, 13, o ensino fundamental de 6% ao 9% ano representou um
investimento de R$ 280. 607.019,37 e 0 ensino médio consumiu um total de verbas publicas
no valor de R$ 429. 058.718, 16.

Além de ser um produto histérico, percebi em minha pratica docente® que a falta de

infraestrutura educacional do pais acaba limitando os professores aos livros didaticos, assim,

° - Ressalto em relacdo a minha prética docente, na perspectiva de se desenvolvimento em um municipio do

interior do Brasil, especificamente na Regido Norte/llha do Maraj6. O municipio de Breves € um dos maiores
municipios da regido com uma populacdo estimada segundo o IBGE em 2016 de 99.080 habitantes e que
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os livros sdo assumidos como principal instrumento pedagdgico do docente, nesta
perspectiva, a analise dos contetdos desses livros torna-se importante, pois, de acordo com
Dominguini e Silva (2010) é necessario discutir os conteudos e as relagdes com o0s
obstaculos epistemoldgicos nos livros didaticos ja que sdo um dos materiais que abrigam as
informacdes que serdo trabalhadas com as novas geracoes.

Os materiais didaticos apresentam modelos, imagens, metaforas e analogias, que
necessitam de reflexdes sobre suas implicacbes. Mesmo sendo utilizadas com o intuito de
simplificar o entendimento de alguns assuntos, essas estratégias podem se tornar prejudiciais
a aprendizagem, ja que substituem linhas de raciocinio por resultados e esquemas (GOMES
e OLIVEIRA, 2007). Alguns trabalhos apresentam discussdes e resultados que permitem
afirmar que os obstaculos epistemoldgicos presentes nos livros didaticos impedem a
construcdo do conhecimento cientifico, dentre estes, Lopes (1990), Dominguini e Silva
(2010), Stadler et al (2012), ressalte-se que em outras areas trabalhos similares podem ser
mencionados como o realizado por Lins (1997) ao analisar livros de lingua portuguesa,
sinalizando para o perigo da infantilizagdo de imagens como virgulas e pontos finais que
eram representados como personagens falantes e desenhos com olhos, bocas, bracos, etc.
Designando esses abusos de imagens ironicamente provenientes de uma Disneylandia
Pedagdgica. (LINS, 1997 apud FREITAS, 2002).

Lopes (1990) analisou em livros didaticos de quimica obstaculos animistas, realistas,
verbais e substancialistas. Tal pesquisa foi feita em 107 livros a partir do ano de 1931 a
1990.  Objetivou com isso verificar aspectos epistemoldgicos e histdricos, usando a
epistemologia bachelardiana como referencial teérico. Concluiu naquele periodo que os
livros de quimica teoricamente apresentavam lacunas e um namero significativo de
obstaculos epistemologicos.

Dominguini e Silva (2010) problematizaram os obstaculos epistemoldgicos nos livros
didaticos trazendo reflexdes sobre o tema. O trabalho é sobre o discurso filosofico em
relacdo aos obstaculos epistemologicos, contudo baseando na nocdo de obstaculos e
literatura da area, na qual acreditam apresentar obstaculos que dificultam a apropriacdo do
conhecimento.

Stadler et al (2012) analisou quatro livros aprovados pelo Plano Nacional do Livro

Didatico (PNLD) com o objetivo de verificar a presenca de obstaculos epistemoldgicos

apresenta problemas estruturais similares ao que ja tive oportunidade de saber em outros municipios por meio
de leituras e didlogos com colegas que atua em outros Estados brasileiros.
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idealizados por Bachelard. Como resultado percebeu-se que os livros didaticos apresentam
principalmente obstaculos verbais.

Além desses autores, o trabalho de Leite et al (2006) estudou os obstaculos
epistemologicos e as imagens de atomos que os livros didaticos apresentam. Tal estudo

revelou situacGes como a ilustrada abaixo:

Figura 2 - Representa¢do animista do atomo. (Hartwing et al. Cap. 5, p. 138).
Fonte: Leite et al (2006).

Segundo Leite (2006), a banalizacdo de figuras e linguagens causam obstrucdes ao

entendimento desejado levando em consideracao alguns objetivos:

[...] um atomo “macho” e uma “fémea”, com cabelo, olhos, boca ¢ ouvidos.
Eles conversam, tém um relacionamento e sdo capazes de pensar e sentir,
ilustrando a atribuicdo de animismo para o inanimado. O &tomo é
apresentado como um ser vivente, com sentimentos e vontades proprios dos
seres humanos. Essas distor¢es geram problemas de aprendizagem de tal
modo que os alunos influenciados pelas figuras sdo levados a pensar nos
modelos de &tomos como “pequenos seres” dotados de caracteristicas vivas.
Dai os alunos terem dificuldades de entenderem o significado cientifico
desta particula como formadora da matéria. (LEITE et al, 2006 p.75).

Bachelard (1996) aponta que tais situacdes sdo cobmodas para as mentes preguigosas
e afirma a necessidade da abstracdo na construcdo do conhecimento cientifico, ja que
abstrair desimpede o espirito, tornando-o mais leve e ativo. Mas como desobstruir o
pensamento se os livros didaticos ndo permitem a abstracdo, se ddo aos alunos figuras e
representacfes? Dominguini e Silva (2010) afirmam que a utilizacdo de imagens acaba
trocando o sentido abstrato por aproximagdes e o que deveria ser demonstrado teoricamente

é exemplificado pelas analogias.
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De acordo com Ribeiro (2004) os obstaculos epistemoldgicos estdo presentes nas
mais variadas areas do conhecimento e pressupdem que a fisica ndo é excecdo. Na tentativa
de “facilitar” a compreensdo sdo utilizados artificios que podem gerar obstaculos
epistemoldgicos, uma vez que no ensino de fisica 0 uso de analogias € rotineiro, exemplo
basico, € o modelo atdbmico de Thomson, comumente visto como modelo “pudim de

passas”, usado tanto na fisica como na quimica.

Figura 3 - Modelo atémico de Thompson.
Fonte: Extraido de FELTRE, R. (2004).

O atomo representado desta forma segundo Ramos (2014, p.13) possibilita “[...]
realcar possiveis obstaculos epistemoldgicos nos alunos em lugar de supera-los”. Isso
porque de acordo com os estudos de Ramos (2014) aponta que grande parcela dos
estudantes brasileiros entende que o modelo atdmico “pudim de passas” seria um pudim
com passas por cima e uma abertura do centro. O que é diferente do modelo inglés analogo
ao idealizado por Thomson.

Isso porque, como apontado, se as principais relagdes analdgicas ou ainda as
limitacOes pertinentes da analogia ndo forem devidamente trabalhadas, podem realcar
possiveis obstaculos epistemoldgicos nos alunos em lugar de supera-los

Pretendendo realizar esta pesquisa em livros didaticos dos anos iniciais do ensino
fundamental, uma vez que o ensino de fisica nos primeiros anos da educacédo béasica tém sido
pouco estudados no Brasil e a analise de livros didaticos com foco em fisica sdo ainda
menores como demostra a revisao de literatura feita por Mozena e Ostermann (2008), que

analisou periddicos nacionais com conceito “Qualis A”, produzindo os seguintes resultados:
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Tema dos Artigos Pesquisados (Total =15)

Metodologia

Livro Didatico

Natureza do Ensino

0 2 4 6 8 10 12 14

Frequéncla

Figura 4 - Temas de artigos Qualis A no em ensino de fisica nas series iniciais.
Fonte: Mozena e Ostermann, 2008.

Percebe-se que ha escassez de publicacdes que abordam este tema, isto confirma o
que diz Guimaraes (2011, p. 11), que sdo poucos as pesquisas que tem o cuidado em analisar
“[...] o cotidiano do livro didatico na sala de aula ou das concepcbes dos usuarios —
professores e alunos — a respeito desse material curricular”. Sendo assim 0s obstaculos
epistemoldgicos propostos por Bachelard e a analise dos livros didaticos podem contribuir
para as discussdes relacionadas com a construcdo do conhecimento no ensino de fisica. Nas
palavras de Lopes (1990) a analise dos livros didaticos em conjunto com as principais ideias
de Bachelard sobre educacéo:

Ndo compbBem elas uma teoria da aprendizagem ou uma
metodologia de ensino- longe disso. Mas enriquecem sobremaneira
a discussdo a respeito do ensino de ciéncias do ponto-de-vista
epistemoldgico. (LOPES 1990 p.6).

Com um panorama como este, existe a necessidade de contestar esta situacdo, e o
estudo epistemoldgico me parece fundamental para esta discussdo. Nas palavras de
Bachelard (1996) os professores ndo compreendem que alguém ndo compreende. E esta
questdo necessita de reflexdo, problematizacao.

Desta forma, a abordagem da fisica nos anos iniciais parece ser uma boa alternativa
na compreensdo do pouco entendimento conceitual e mesmo da aversdao que os alunos tem
por ela. Os anos iniciais introduzem os primeiros conceitos de fisica e segundo Damasio e
Steffani (2008) é necessario fazer esta introducdo de forma que néo se torne um obstaculo ao
ensino subsequente. Tais questdes me levam a pensar nos livros didaticos como objetos a
serem analisados, ja que em tese eles possuem um conhecimento sistematizado que deve ser

“repassado” aos alunos.



31

Ademais, nas palavras de Siganski et al (2008, p.6), “[...] sendo o livro didatico uma
producdo do ser humano, ele é um produto ndo neutro estando sujeito as limitagdes
filosoficas, ideoldgicas e culturais dos autores que os produzem”. Neste sentido, Amaral e
Neto (1997) alegam que os livros didaticos idealizam o conhecimento cientifico como
produto acabado, produzido por mentes privilegiadas, seguros e a-histéricos. E isso

contribui para que:

Nogdes equivocadas presentes nos livros didaticos e no processo metodoldgico de
sua utilizacdo, nos moldes sugerido explicita ou implicitamente e pelos seus
autores, sdo extremamente dificeis de se modificar. Elas se incorporam ao
substrato do aluno e, a cada ano de escolaridade, a cada livro didatico estudado,
vao sendo reforcadas, mais e mais tais nogdes e sendo enraizadas posturas
decorrentes. (AMARAL e NETO, 1997, p. 13).

Tais situaces discutidas desde os primeiros anos de escolarizacdo, possibilitam
pensar sobre as perspectivas do ensino de fisica. Ao investigar obstaculos epistemoldgicos
pode-se “[...] substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto ¢ dindmico”
(BACHELARD, 1996, p. 24). O estudo epistemoldgico ndo visa mostrar um passo-a-passo
para 0 ensino, ou universalizar um método, mas proporcionar ponderacdes sobre a fisica,
cogitar impasses...problematizar a pratica docente.

O mundo alegorico presente nos livros didaticos pode nos fazer avaliar como isto
contribui para a resisténcia que se tem a fisica. Pensar o0 ensino a partir da problematizacdo
de assuntos, leva-nos a “catarse intelectual e afetiva” apontada por Bachelard (1996, P.24)
como comeco de uma cultura cientifica, que acredito ser uma alternativa para estas
inquietacdes iniciais.

O uso exagerado de analogias e metaforas prejudicaria a construcdao do conhecimento

cientifico e sobre esta questdo Bachelard diz:

Uma ciéncia que aceita as imagens é, mais que qualquer outra, vitima das
metaforas. Por isso, o espirito cientifico deve lutar sempre contra as
imagens, contra as analogias, contra as metaforas. (BACHELARD, 1996,
p.48).

Ainda que necessario, 0 uso da linguagem metaférica no ensino de ciéncias, deve
considerar as situacbes que resultardo em empregos equivocados ou auséncia de
sistematizacdo para sua utilizacdo. (ANDRADE et al 2002). Nas palavras de Gomes e

Oliveira:
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E, de fato, hd que se considerar que, quando apropriadamente usadas,
metaforas e analogias podem ser boas ferramentas para ilustrar uma
explicacdo; mas essas devem ser transitérias, devem ser usados como
andaimes (scaffolding), conforme terminologia de Jerome Bruner, isto é,

apenas como um suporte para o alcance do conhecimento cientifico.
(GOMES e OLIVEIRA, 2007, p.98).

Acredito que a apropriacdo de aspectos dos obstaculos epistemoldgicos pode

contribuir para entender melhor esse processo.
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3. PERCUSOS METODOLOGICOS
3.1 O que pesquisar no ensino da fisica

Decidido a pesquisar o ensino de fisica nos anos iniciais do ensino fundamental com
a proposta de basear-me em alguns pressupostos da Analise de Conteldo, iniciei a leitura de
um documento oficial'®, o Guia de Livros Didaticos PNLD de ciéncias (2016), para verificar
quais livros didaticos tinham sido aprovados para o triénio.

Foram apontadas pelo Ministério da Educacdo (MEC) 13 colecbes, apesar de realizar
um estudo apenas com os livros de ciéncias, percebi a necessidade de estabelecer quais
séries fariam parte desse trabalho, optei por limitar a pesquisa aos livros de 5° ano, pois,
como professor, tenho conhecimento que neste ciclo os assuntos relacionados a fisica séo

vistos com maior intensidade, estabeleci fazer uma andlise nos livros selecionados na figura

abaixo:
Titulo da colecdo Autor(es) Editora
Manaca PAULINO, W. IBEP

Projeto Coopera JUNIOR, C. S.; SASSON, S.; SANCHES, P.S. Saraiva
B.; CIZOTO, S.A.; GODOY, D.C.A.

Aprender Juntos MOTTA, C. SM
Ligados.com JUILIO Saraiva
Apis NIGRO, R.G. Atica
Juntos Nessa MICHELAN, V.S. LeYa

Figura 5 - Livros selecionados.

Optei pela Analise de Conteddo por acreditar que a verificagdo de conteudo
possibilitaria levantar outras discussdes a partir dos elementos que estou organizado, e como
esta pesquisa preconiza ndo criar formulas e certezas, esta técnica deve favorecer o designio
deste trabalho. Apos definir quais seriam os livros analisados, seguindo a metodologia de
Bardin (1977) que salienta ser a Andlise de Contetdo caracterizada por trés fases: Pré-
andlise, Exploracdo do material e Tratamentos dos resultados (inferéncia e interpretacao)

dei inicio ao processo analitico propriamente dito.

'° Entendido como como documento institucional produzido pelo Estado.
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A pré-andlise, se constitui com a “leitura flutuante”, uma atividade essencial para
conhecer o texto. Essas leituras mostraram a necessidade de escolher qual tema seria
pesquisado, dado que se tornaria invidvel realizar uma pesquisa deste carater sem delimitar
um tema, em razdo dos livros didaticos possuirem uma gama enorme de conteddos
relacionados a fisica. A escolha pelo tema deu-se através de dois critérios. Um é de cunho
pessoal, pois como professor das séries iniciais recordei um tema que sempre trouxe
confusdo ao entendimento dos alunos, energia. No entanto por se tratar de uma pesquisa
cientifica a justificativa vai além das questdes pessoais, esta na importancia que o tema traz
para area da ciéncia e pelo carater unificador que energia tem, carater esse que segundo
Angotti (1993) possibilita relagdes com outras areas do conhecimento, o que neste trabalho é
relevante, ja que uma das caracteristicas do ensino nas séries iniciais e a relacdo com

diferentes areas.

Fato este que é observado nos livros de ciéncias do 1° ao 5° ano do ensino
fundamental e que abordam temas ligados a biologia, quimica e fisica somente em um livro.
Vale destacar também que estudos como os de Sefton (2002; 2004), Matozzo et al (2014),
Quadros e Santos (2007) levanta problematizacdes quanto a compreensdo do tema energia,

ja que dependendo do contexto em que sdo inseridas possuem significados distintos.

Estruturalmente os livros didaticos de 1% ao 5% ano do ensino fundamental como
citato anteriormente abordam temas que perpassam por diferentes areas, tendo em cada uma,
formas distintas de apresenté-las. Sendo assim nas primeiras leituras selecionei capitulos,
textos, trechos que se referiam a energia, nos diferentes contextos. Assim defini quais
seriam os documentos e 0 tema a ser explorado. A escolha dos livros didaticos a serem
analisados deu-se pela disponibilidade dos mesmos, por fazerem parte do PLND e serem

livros que seriam utilizados no municipio onde trabalho.

Ainda na perspectiva tedrica utilizada trabalhei na formulacdo de uma hipotese que
segundo Bardin (1977) é uma afirmacdo provisoria que nos propomos a verificar
(confirmar ou infirmar), recorrendo aos procedimentos de analise. Seguindo esta
concepcao apresento em minha perspectiva, pertinentes os impasses vinculados ao estudo do

tema energia, por meio das concepcdes de obstaculos epistemologicos.
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3.2 Iniciando a conversa sobre o tema pesquisado

O termo energia faz parte do dia-a-dia dos alunos e, ¢ utilizado constantemente nos
mais variados casos, em rotulos de alimentos, em produtos energéticos, na midia, etc. Sendo
assim, este termo faz parte da nossa vida e 0 uso genérico e impreciso deste termo pode

distorcer e gerar concepgoes cientificas equivocadas. (MARTINS, 2010).

Professor a energia tem gosto? Esta pergunta foi feita por um aluno do 5° ano do
ensino fundamental, de 11 anos de idade na escola onde trabalho como professor. A
principio pareceu estranho ou algo sem fundamento, ja fazia algumas horas que a aula havia
iniciado e este questionamento sinalizava que ele ndo estava entendendo. Respondi que néo,

e quis saber o porqué da pergunta. O aluno fez mencao ao produto abaixo:

Figura 6 - Nescau energia que da gosto.
Fonte: http://www.mundodasmarcas.blogspot.com

Nunca havia pensado nisso. Eu conseguia subentender o uso da linguagem e as
ilustragbes que o produto utilizava, mas para o aluno as palavras davam sabor a energia

transformando-a em uma substancia. Isto poderia criar obstruces ao entendimento, ja que:


http://mundodasmarcas.blogspot.com/2006/05/nescau-energia-que-d-gosto.html
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Pode-se pensar que a energia € uma substancia, algo material que esta contido
num alimento, por exemplo (trabalhos de pesquisa em educacdo mostram que
muitas pessoas pensam dessa forma). Isto contraria o conceito cientifico associado
a este termo, e deve ser evitado. A expressdo consumo de energia também gera
equivocos, pois sugere que a energia consumida desaparece, 0 que violaria um
importante principio da Fisica: o principio de conservacao da energia (MARTINS,
2010, p.13).

Sendo assim, fica claro que os conceitos das ciéncias expdem, na linguagem habitual,
um sentido diferente do que se espera que os alunos compreendam. Isto acontece porque 0s
alunos ndo chegam na escola como uma “caixa vazia”, eles trazem consigo conhecimentos.

Segundo Bachelard:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma aula, que é
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode
fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto. Nao levam em
conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela
vida cotidiana. (BACHELARD, 1996, p. 23).

Os livros didaticos geralmente definem energia de forma divergente dependendo da
disciplina trabalhada, a Biologia afirma que “energia flui”; a Fisica, que “é capacidade de
realizar trabalho”; e a Quimica, que “é agente de transformacdes e de movimento”.
(ARAUJO e NONENMACH, 2009, p. 6).

Uma vez que as acepc¢des entre o senso comum e o cientifico diferem, passamos a
compreender a importancia do questionamento do empirismo, da falsa continuidade entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico efetuada no ensino e o dogmatismo

cientifico desenvolvido pelos livros didaticos. (LOPES, 1990, p. 6).

Gaston Bachelard (1996, p.17) com sua epistemologia fornece criticas importantes
ao afirmar que “[...] no fundo, o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, é
obstaculo & espiritualizagdo”. Assim o aprendizado € assinalado por rupturas, pois o
conhecimento cientifico ndo é produto da continuidade do conhecimento cotidiano, mas
acontece a partir da superacdo dos obstaculos epistemoldgicos se estabelecendo como um
conjunto de retificacbes de erros (BACHELARD, 1996). Acredito que estas questdes

demonstram a extensdo e relevancia da problematizacdo deste tema para o ensino de fisica,
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pois a frequéncia com que o termo é usado e a forma como € retratado nos livros didaticos

podem constituir-se como um obstaculo ao ensino.

Apds esses primeiros contatos com os documentos, iniciei a fase seguinte, qual seja,
a exploracdo do material, conforme definicdo de Bardin (1977), que a caracteriza pela
codificacdo levado em consideracGes recorte, agregacao, e enumeracdo, por exemplo. Este

estagio resultou nos seguintes dados:

Titulo do livro Concepc0es sobre energia

Gasto de energia, consumo de energia, capacidade de

Apis realizar trabalho, fontes de energia, energia “limpa”.
Geracdo de energia elétrica, consumo de energia
Manacé elétrica, funcionalismo da energia, obtencdo de energia,
fontes de energia.
Ligados.com Armazenamento da energia, formas de energia,

economia de energia.

Funcionalismo da energia elétrica, geracdo de energia,
Projeto Coopera distribuicdo de energia, consumo de energia, economia
de energia, fontes de energia.

Formas de energia, transformacdo de energia, geracao
de energia elétrica, geradoras de energia, transmissao de
energia elétrica, funcionalismo da energia elétrica,
Aprender Juntos economia de energia, desperdicio de energia, consumo
de energia.

Obtencdo de energia elétrica, geracdo de energia
elétrica, transporte de energia elétrica, desperdicio de
Juntos Nessa energia, consumo de energia elétrica, condutores de
energia elétrica.

Figura 7 - Concepc0es de energia apresentadas nos livros didaticos analisados.

Desta maneira realizei recortes necessarios que foram submetidos a analise da
teorizacdo de obstaculo epistemoldgico verbal, fase esta conhecida como tratamento dos
resultados, que segundo Bardin (1977) inclui procedimentos que visam dar significados aos

dados brutos™.

! S&0 os dados primérios de um documento que através da codificagdo sdo transformados sistematicamente,
possibilitando a descricdo das caracteristicas do contetdo. Bardin (1977).
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4. ENERGIA E OBSTACULO VERBAL NOS LIVROS DIDATICOS

4.1 - A energia e seu percurso histérico

Ao propor um trabalho neste sentido, questionamentos, reflexdes e incertezas
passaram a ser companheiros inseparaveis. A necessidade de ter “bases solidas”, algo para
poder “pisar”, estruturas seguras... ainda estavam impregnadas aos pensamentos que tinha da
ciéncia. Fiquei sem “ch&o”, me vi afundando em incertezas. O apego as verdades e uma
ciéncia feita de evolucgdes e linearidade resistiam e nas palavras de Bachelard (1996) “o
homem se apega aquilo que foi conquistado com esforgo ... por vezes me senti apegado aos
anos de aprendizado em uma perspectiva inflexivel.

Dificil deixar a ideia de “certezas” e passar a questionar, até entdo, o que tinha como
ndo questionavel. J& que a fisica € uma ciéncia exata e 0 exato é algo: “certo; em que ndo ha

erro; fiel; pontual; perfeito, rigoroso; etc...”*”

, logo ndo poderia apresentar incertezas, suas
verdades seriam irrefutaveis. Porém, o campo da fisica para Gaston Bachelard (1996) é feito
de questionamentos e revolucdes. Necessario entdo, foi resistir aos desejos de uma formacao

cartesiana e como propds Bachelard (1996) “pensar contra o cérebro”.

Ao contrario das idealizacbes de conceitos universais defendido pela corrente
filosofica realista, em que se utilizava de artificios para definir verdades, conforme aponta
Bachelard (2010):

Se 0 Realista precisa de mais certeza, ele vai ampliar a célula tépica onde pretende
encontrar seguramente o real; ndo vai diminui-la. Ndo vai tenta torna-la mais
precisa, mas bem definida; tem medo de que por exigir demais provoque um
acidente, uma anomalia, uma fuga. Escolhera por tanto uma célula de localizagéo
bem grande para contar com uma boa margem de seguran¢a. (BACHELARD,
2010, p.15).

A teoria de Heisenberg segundo Bachelard (2010) vai de encontro as ponderagdes da
fisica classica criando uma ruptura no pensamento cientifico, ja que agora é impossivel
precisar com exatiddo a localizacdo de um corpusculo. Essa ruptura provocada pelo
principio da incerteza de Heisenberg permitiu visualizar apenas probabilidades. Bachelard
(1978) aponta ser necessario que os filésofos suprimam o desejo de encontrar um ponto de
vista Unico é fixo para a fisica. Consequentemente na obra a formacao do espirito cientifico,

Bachelard (1996) evidencia obstaculos epistemoldgicos que devem ser superados para a

*? Disponivel em: https:/dicionariodoaurelio.com/. Acesso em: 02 de maio de 2016.


https://dicionariodoaurelio.com/
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formacdo deste espirito. Utilizando textos de livros cientificos da época destaca situaces em

que obstaculos epistemoldgicos se faziam/fazem presentes.

Sendo este trabalho de carater epistemoldgico, acredito que os estudos de Valente
(1993), Coelho (2012) e Melo (2014) que discorrem sobre questdes histéricas do termo
energia auxiliam na visualizacdo da dificuldade em compreender tal conceito, uma vez que,
de acordo com Bachelard (1996, p.6) o epistemdlogo ndo vé a histéria construida de
verdades,“[...] Um fato mal interpretado por uma época permanece, para o historiador, um
fato. Para o epistemdlogo, é um obstaculo, um contra pensamento”.

Nesta perspectiva, torna-se interessante perceber, assim como aponta Peters (1977)
apud Valente (1993) que a palavra energia deriva da palavra grega energeia que tem o

’

sentido de: “funcionamento, actividade, acto e actualiza¢ao”.
energia data de Aristoteles (DELON, apud VALENTE 1993). De acordo com Valente
(1993) a ideia de energia é:

A utilizacdo da palavra

Difundida e no mundo cristdo ela surge associada a Deus, é da ordem da
divindade. A partir do séc. XVI, em Franga ela surge como forma de expressao
literaria ou como qualidade de um discurso ou de uma forma de expressao
artistica. (VALENTE ,1993, p.16;17).

E pertinente também o conhecimento de que a palavra energia ja era utilizada dentro
de diferentes contextos, sem, no entanto, existir um conceito cientifico que a definisse como
a conhecemos hoje. Para Melo (2014) “o termo era usado para a conduta de coisas publicas
e privadas: uma administracdo cheia de energia; ele comporta-se com bastante energia”.

Sobre esta questéo, segundo Delon (1988) apud Valente (1993):

A palavra energia ocorre com uma grande frequéncia nos textos datando do dltimo
tergo do séc. XVIII e inicio do séc. XIX, havendo indicios de que esteve na moda,
nesta altura. (DELON, (1988) apud VALENTE, 1993, p. 21).

Esta tendéncia em fazer uso do termo energia em diferentes areas como literatura,
arte e medicina torna dificil distinguir a energia do cotidiano e o conceito cientifico de
energia, pois o conceito cientifico veio apos a palavra ja estar sendo utilizada. Por isto ndo é
de se admirar que o conceito cientifico de energia conforme apontam Valente (1993), Melo
(2014), Coelho (2012) seja tdo complexo.



40

A dificuldade em compreender o que seria o conceito de energia pode ser observado
nas palavras de renomados cientistas, como Richard Feynman®, ganhador do prémio Nobel
de Fisica. De acordo com Coelho (2012), Richard Feynman “dizia, ser importante ter
consciéncia de que na fisica de hoje ndo temos um conhecimento do que seja a energia”.

Para Melo (2014):

[...] de facto Feynman tinha razdo ao dizer que ainda ndo se sabe 0 que é a energia.
Mas vamos mais longe dizendo que a energia nunca podera ser conhecida e
explicada e que apenas poderemos construir modelos ao longo da histéria.
Modelos diversos de acordo com o contexto em questdo e com as condicGes
contextuais e histéricas em cada momento. Assim, falamos de energia fisica,
quimica, bioldgica, entre outras. E cada um destes modelos de energia tem a sua
prépria histdria e metodologia cientifica. (MELO, 2014, p. 8;9)

Neste percurso historico, a energia como conceito cientifico surge pela primeira vez
nas publicacbes de Tomas Young intitulada “Lecturas on Natural Philosophy” em 1807.
(Valente, 1993). De acordo com Melo (2014) “em 1807, Thomas Young usou energia para
definir uma grandeza, a massa vezes o quadrado da velocidade”. O principio da
conservacao da energia tem diferentes historias, sendo atribuido a Hermann von Helmnholtz
em 1847 a formulacdo do principio “matematicamente, em toda a sua generalidade
(ELKANA apud VALENTE, 1993).

De acordo com Melo (2014) nédo existe um consenso na determinacdo do conceito
cientifico de energia, pois no decorrer da historia a energia vem sendo definida por varios
estudiosos como: “substincia, capacidade de realizar trabalho, algo transferivel, um
principio matematico, uma propriedade da matéria”. Desta forma entendemos que a
discordancia quanto ao que é energia sustenta o carater de obstaculo verbal que o termo
expressa, ja que é uma palavra que tem suas origens anterior ao emprego da mesma pelo
meio cientifico.

No entanto, para realizar as analises utilizamos neste trabalho a ideia do principio da
conservacdo da energia, que segundo Bucussi (2007, p,19 ) afirma ja se apontar entre 0s
anos de 1837 e 1844 a energia “como sendo resultado da manifestagdo de uma unica “forga”
que poderia aparecer sob varias formas: elétrica, térmica, dindmica, mas nunca poderia ser

criada nem destruida”.

Y Prémio Nobel de fisica em 1965 pela teoria sobre particulas subatdmicas denominada eletrodindmica
quantica. Disponivel em: http://super.abril.com.br/ciencia/a-fisica-quantica-e-richard-phillips-feynman-o-
mais-divertido-dos-genios . Acesso em: 05 de maio de 2016.


http://super.abril.com.br/ciencia/a-fisica-quantica-e-richard-phillips-feynman-o-mais-divertido-dos-genios
http://super.abril.com.br/ciencia/a-fisica-quantica-e-richard-phillips-feynman-o-mais-divertido-dos-genios
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4.2 - O que os livros didaticos dizem ser energia

Os livros nunca estdo errados! Quando eu era aluno do ensino fundamental, ouvi
alguns professores repetirem isso, o conhecimento do livro didatico era dogmatico. As
respostas tinham que ser idénticas ao que o livro demonstrava. Quando me tornei professor,
os livros ndo eram os mesmos, haviam melhorado em muitos aspectos, mas a forma como a
ciéncia era vista era € mesma. Os livros ainda contavam/contam historias de “herdis” e

“mentes privilegiadas”.

Sobre esta questdo Silva (p. 11, 1996) diz que os livros didaticos para alguns
professores tornam-se “[...] como uma insubstituivel muleta ... Ndo é a toa que a imagem
estilizada do professor apresenta-o com um livro nas maos, dando a entender que o ensino, 0

livro e 0 conhecimento sdo elementos inseparaveis, indicotomizéveis”.

O livro didatico segundo Lajoto (1996) e:

[...] o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi escrito,
editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e sistematica
[...] Como sugere o adjetivo didatico, que qualifica e define um certo tipo de obra,
o livro didatico é instrumento especifico e importantissimo de ensino e de
aprendizagem formal. (LAJOTO, 1996, , p.4)

Cabe lembrar que ndo estou afirmando que o livro didatico ndo deva ser usado pelo
professor, pelo contrario, por reconhecer a importancia que eles representam para 0 processo
ensino aprendizagem entendo ser relevante discussdes das visdes e idealizacBes que ele

carrega. Assim como Fiorese e Delizoicov (2015) acredito que os livros didaticos:

[..] tiveram qualidade questiondvel, tanto a erros conceituais quanto a
preconceitos, ilustracfes que induziam a erros, exercicios para mera memorizacao,
entre outros. Com a avaliacdo dos livros didaticos por especialistas, esses
problemas foram sanados ou minimizados. (FIORESE e DELIZOICOV, 2015,
p.103)

Assim, o livro didatico desde seu surgimento no cenario nacional até hoje sofreu
modificacdes significativas, tanto em questdes estéticas como conceituais, contudo ao tratar

o conhecimento em uma perspectiva bacheladiana entendo que “[...] o ato de conhecimento
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ndo é um ato pleno [...] (BACHELARD, 2004, p.17). Logo, ndo havera visdes infaliveis, o
que permite pressupor que exista obstaculos epistemoldgicos no livros didaticos.
Bachelard afirmava no século XX que:

Mesmo no novo homem, permanecem vestigios do homem velho. Em nos, o
século XVIII prossegue sua vida latente; infelizmente, pode até voltar. Ndo vemos
nisso, como Meyerson, uma prova da permanéncia e da fixidez da razdo humana,
mas antes uma prova da sonoléncia do saber, prova da avareza do homem erudito
gue vive ruminando o mesmo conhecimento adquirido, a mesma cultura, e que se
torna, como todo avarento, vitima do ouro acariciado. (BACHELARD, 1996,
p.10).

Desta forma, existem questdes que no campo do conhecimento cientifico resistem as
rupturas, os obstaculos epistemoldgicos sdo um deles, que segundo Lopes (1990) nunca sdo
definitivamente suplantados, sempre se manifestam diante de um problema novo. Contudo
alguns obstaculos praticamente foram superados, que € o caso do animismo. Conforme
aponta Bachelard (1996, p 27) “[...] Ele foi quase totalmente superado pela fisica do Século
XIX[..].

Enquanto uns sdo superados, outros cristalizam-se e sdo entraves ao conhecimento.
Hoje, dificilmente os livros didaticos apresentam situaces como uma Disneylandia
Pedagogica (conforme pagina 27), ou situaces como as demonstradas pela figura 2
(conforme pégina 28). No entanto, ao se tratar de obstaculos verbais ainda teremos situacdes
que necessitam de cuidados, uma vez que certas palavras levantam verdadeiras barreiras ao
espirito cientifico. Palavras estas, quer sejam pelo carater polissémico, quer sejam pelas
imagens que permitem ser construidas, trazendo idealizacdes e significados completamente
diferentes.

Bachelard (1996) utiliza os diferentes significados conferidos a palavra “esponja”
para problematizar o obstaculo epistemologico verbal. Desta forma, segundo Bachelard
(1996, p. 92) os adjetivos que a palavra esponja possui era usado para explicar diferentes
fendmenos, como ar, pois era habitual “[...] considerar o ar como se fosse algodao, Ia,

esponja”.

A palavra energia, tema que sera analisado neste trabalho possui caracteristicas de
obstaculo epistemoldgico verbal. Para demostrar isso, antes de adentrar nas analises dos

livros didaticos trago o seguinte texto:
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Qual o seu nome? As pessoas me chamam de Energia. Quer dizer que esse ndo
é seu nome? Na verdade ndo tenho nome préprio. As pessoas me chamam como
acham melhor. Até com nomes mais longos, como energia elétrica, energia
mecanica ou, ainda, energia solar. Entdo, além do nome, vocé também é
chamada pelo sobrenome? E mais ou menos isso... Mais ou menos? Esses
complementos ao seu nome nao sdo sobrenomes? E que, ao dizer “sobrenomes”,
vocé poderia pensar em um grupo de “individuos” que se divide em familias,
como ocorre com as pessoas. Mas, na verdade, sou uma Unica entidade. 1sso esta
comecando a se complicar! Logo agora que estava achando nossa conversa
interessante. VVocé ndo poderia ser mais explicita e dizer, afinal, quem ¢é vocé.
O problema esta justamente ai. Eu até poderia enunciar uma definigdo sobre o que
sou... mas ndo acredito que isso torne as coisas mais faceis. Vou tentar explicar de
outra forma. As pessoas vivem falando a meu respeito. Vocé ja deve ter ouvido ou
falado algo do tipo: “Precisarei de energia para enfrentar o dia de hoje”, “Tive uma
semana dura e estou sem energia para passear”, “Vou tomar algo energético antes
da partida de futebol”. Entdo vocé realiza tarefas? Digamos que seja quase isso.
N&o realizo tarefas. Quem faz isso sdo 0s corpos — como a enceradeira, 0
liquidificador, a bomba de agua, os animais e 0s proprios seres humanos. Sou
apenas uma forma de indicar a possibilidade de isso acontecer. Parece
complicado... (FIGUEIREDO e PIETROCOLA, 1998)

E nesta perceptiva que 0 termo energia se constituira como um obstaculo

epistemoldgico verbal, seja pelo traco poliformico ou aos adjetivos que a ela ¢ atribuida.

De acordo com Andrade et al (2002, p. 1) “[...]Jas questdes linguisticas tém atraido
grande parte da atencdo de pesquisadores em educacdo devido a sua grande importancia no

processo de construgdo da ciéncia e do conhecimento individual do ser humano”.

Inicio as analises dos livros didaticos buscando trechos que tragam relagdes
histéricas com o tema pesquisado. Para Assis e Teixeira (2003) ao desprezar a historicidade
do conceito energia, possibilita-se produzir um conhecimento pulverizado. Sendo assim, dos
seis livros analisados encontramos duas citacGes que acho relevantes ao estudo. Os livros
didaticos analisados basicamente trazem uma cita¢do ao “descobridor” de determinador
fendmeno que deve ser incorporado pelos alunos. Tal situagdo € observada nos recortes

seguintes:
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A eletricidade foi descoberta por Tales de Mileto, que vivia na antiga Grécia,
quando ele fez experimentos usando uma pedra de ambar. Tales notou que esse
ambar, quando era esfregado com pele de animal, atraia pedagos de palhas e penas
(JUNIOR et al, 2014, p. 142).

O fendmeno que vocé observou ao realizar essa atividade, esta relacionado ao a
eletricidade e ja era conhecido na antiguidade. Por volta do século VI a.C, o
filosofo e matematico, Tales de Mileto (624 a.C.- 548 a.C.) percebeu que o ambar
atraia alguns pedacos de palha e folhas ap6s ser esfregado na pele de alguns
animais (MICHELAN, 2014, p. 125).

Os trechos acima, fazem uma pequena alusdo ao descobridor da eletricidade, no
entanto ndo trazem discussdes que contribuam ao percurso histérico desse conceito, apos ser
descoberto traz uma abordagem atual do uso da mesma. Vale destacar que a historicidade

relacionada propriamente ao conceito de energia ndo é retratado nos livros didaticos.

Ainda trazendo explicacdes sobre a energia elétrica, o livro didatico diz:

E comum associarmos a eletricidade a equipamentos, a alguma coisa criada pelos
seres humanos. Mas a eletricidade sempre existiu, desde o surgimento do universo.
Portanto, mesmo antes do desenvolvimento da vida do nosso planeta, a
eletricidade ja estava presente e se manifestava, por exemplo, por meio dos raios.
Se a eletricidade ndo tivesse sido “domesticada” pelo ser humano, nossa vida hoje
seria muito diferente (PAULINO, 2014, P.117).

Situacdes como essas passam a manifestar a presenca de obstaculo epistemologico
verbal. O texto traz uma reflexdo da existéncia da energia elétrica, ja que geralmente a
eletricidade é relacionada a equipamentos eletrénicos dando a entender ao aluno que é uma
criagdo humana. O autor deixa claro que a eletricidade sempre existiu desde os primordios
do universo. No entanto, entendo que a palavra “domesticada”, presente no texto pode
atuar como obstaculo epistemoldgico verbal. Sera o problema apresentado pelas analogias e
metéaforas que geralmente constituem obstaculos, que de acordo com Bachelard (1996,
p.109) sdo casos em que [...] Serad preciso dizer que tais analogias ndo ajudam nenhuma

pesquisa? Ao inverso, provocam fugas de ideias™[...]

Esta palavra tera caracteristicas de obstaculo verbal, levando em consideracdo que os
livros didaticos analisados sdo do 5° ano da educag&o basica, logo sdo destinados a alunos na
faixa etaria de 10 anos de idade. Além do que, a forma como os conteudos sao distribuidos

nos livros didaticos nestes anos escolares e o conhecimento proveniente do dia-a-dia podem
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proporcionar situacfes conflitantes. Consequentemente a palavra domesticada traz esses
atributos. Pois se olharmos através do conhecimento comum serd entendida como algo:
sociavel, reduzida a domesticidade™.

Logo, o significado de domesticada poderd idealizar a energia como algo concreto,
material, pois a sociabilidade e domesticidade lhes conferira atributos de algo tangivel.

Dentre as varias questdes que os LD trazem, a conceituacdo ¢ um deles. Ribeiro
(p.13, 2004) ao falar sobre os obstaculos epistemoldgicos diz que o conhecimento cientifico
é influenciado por experiéncias anteriores resultando em diferentes situacdes que poderao
ser vistas como “[...] positivo, no sentido de facilitar a construgdo do conhecimento, assim
como, aspectos negativos, podendo dificultar a compreensdo de conceitos”. Sobre isso
Bachelard (2004) diz que em determinadas ocasides 0 espirito é assinalado por conceitos
que ndo podem ser extinguidos e que nada retificam. Desta forma os conceitos se
constituem como obstaculo verbal, se estabelecem como verdades sendo que dentro de
diferentes contextos divergem. Em um dos livros didaticos é apresentado o seguinte texto

que orienta os alunos a refletirem sobre o que seria energia.

“ Disponivel em: https://dicionariodoaurelio.com/domestica.
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O livro didatico conceitua energia como a capacidade de realizar trabalho.

¥} Leia o texto e reflita: o que é energia?

Feche os olhos e imagine coisas bem diferentes: um motor funcionando, um
animal pulando, uma lampada acendendo. Vocé sabe explicar o que & necessario
w para que cada uma dessas coisas ocorra?

Pois a resposta pode ser uma so: energia.

Dizemos que o funcionamento de nosso coragao, o de um aparelho de som
ou o de uma turbina de avido siao exemplos de trabalho. E como todo trabalho
precisa de energia para ser realizado, entao podemos definir energia como a
capacidade de realizar trabalho!

Nés mesmos precisamos de energia para tudo: para enxergar, comer, pensar,

correr, dormir, dar risada, ouvir uma musica...

A energia pode ser obtida de vérias fontes. Por exemplo, n6s nos alimentamos.
Os alimentos sao transformados dentro do nosso corpo e assim obtemos a ener-
gia de que precisamos.
Usamos essa energia para
coisas basicas, como man-

| ter a temperatura corporal,
por exemplo.

Esse é um dos motivos
pelos quais vocé deve se ali-
mentar direitinho. Afinal,

Clandio RossiATGUIVG (4 S0N0TS

— ¥ ’
como voceé ja deve ter ouvi- - ! i
do falar alguma vez em sua . ". o
vida: “Os alimentos servem L l |
: et ) ! [
e combustivel para 0 Iun- ¢ ,tjetas necessitam de muita energia para realizar atividades
cionamento do corpo.”. fisicas intensas.

Figura 8 — O que é energia?
Fonte — (NIGRO, 2014, p.61)

Segundo Martins (2010) esta definicdo para a energia no ensino fundamental néo
ajuda um professor que esteja discutindo o tema com seus alunos, uma vez que trabalho em
fisica é diferente de trabalho do dia-a-dia. Outro trecho que traz essa visao no livro didatico
é demonstrado abaixo:

A energia esta associada a capacidade de qualquer corpo produzir trabalho, acéo
ou movimento. Ela pode ser percebida pelos efeitos que produz. Podemos
aproveitar diversas formas de energia transformando um tipo de energia em outro
(JULIO, 2014, p.115).
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Na fisica a ideia de trabalho esta relacionada com a producdo de movimento e acéo,
contudo [..] esta definicdo, embora frequente, é uma contradicdo direta de leis da
termodindmica. Energia é uma medida quantitativa de condi¢cdo de um sistema, enquanto
trabalho € um processo (HICKS, 1983 apud QUADRO e SANTOS, 2007 p. 35).

A partir da figura 6 destacamos também os seguintes trechos: “os alimentos sdo
transformados dentro do nosso corpo e assim obtemos energia que precisamos”, € “0S
alimentos servem de combustivel para o funcionamento do corpo”. Aqui, a forma como as
palavras sdo postas comunicam idealizacGes de energia como ingrediente e substancia que
vai sendo transferido. Tal visdo é defendida por Watts (1983) que diz que a energia pode ser
visualizada pelos estudantes como “um ingrediente dormente dentro de objetos ou situacgdes

que precisa de algum 'gatilho’ para libera-lo”.

Para sobreviver, 0s seres humanos e todos 0s outros seres vivos dependem do
alimento, ou melhor, da energia obtida do alimento. E 0 que é preciso para
acender uma lampada, fazer a geladeira funcionar, usar o ferro de passar roupas,
por um carro ou um barco a vela em movimento? Essa € muitas outras situa¢fes do
dia a dia dependem de algum tipo de energia para acontecer (MOTTA, 2014,
p.53).

A palavra combustivel também contribuira para surgimento de obstaculo
epistemoldgico verbal, pois o sentido da palavra literalmente significara: substancia que
serve para arder. Carvao; lenha®. Nestes casos Bachelard (1996) alerta para o perigo que o
obstaculo epistemolégico verbal traz ao conhecimento cientifico, pois podera levar a outro

obstaculo epistemoldgico, o substancialismo.

O aluno logo relacionara a energia a um fluido, o que de acordo com Quadros e
Santos (2007, p. 30) deturpa a compressdo da mesma como algo abstrato, ja que a aborda
como sendo “[...]Jalgo real,...fluido,...combustivel,... produto, que pode ser armazenado,

comprado, produzido, gasto, etc.”

Tal situacdo também ¢ apresentada nos seguintes recortes:

Més e ano da conta.
O consumo de energia do més(em kWH).

' Consulta ao dicionario de Lingua Portuguesa disponivel em: https://dicionariodoaurelio.com/combustivel.
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O vencimento da conta (a data maxima para pagamento).
O consumo dos quatros meses anteriores.
O més que apresentou maior consumo. (JUNIOR et al 2014 p 149)

2382

813
(0,70%) ;%
c'ggcsu.ms) 2070
OUTROS PRODUTOS E SERVICOS
COSIP LEI 1347802 an
Composica do‘ Imento e tributos cobrados nesta conta - Res. 166/2005
m&%ﬁ%ﬁ*%‘& :
~No més de 062014 vigoraria a bandei Iha, a qual implicari

R$ 0,030/kWh de acréscime ao valor da tarifa, liquido de tributos.
- Unidade Consumidora faturada pela Tarifa Residencial Plena.

I0MS - Lai Estadual 6374 de 01/03/89 .
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Figura 9 — Energia vista como um produto que é consumido.
Fonte — (PAULINO, 2014, p.116)

A energia elétrica produzida em uma usina é transmitida por fios, que chegam as
cidades e aos campos (MOTTA, 2014, p.80).
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Figura 10 — Fatura de energia elétrica.
Fonte — (MICHELAN, 2014, p.145)
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Os exemplos acimas possuem a palavra “consumo” de energia. E outro termo que
que pode causar confus@es, ja que segundo Watts (1983), remete a uma visdo de energia
como sendo um produto, que pode ser feita em algum lugar e é vendida. Para Quadros e
Santos (2007) essa situacdo repassa energia como sendo [...] algo ndo sujeito as leis de

conservacao, que pode ser produzido — eventualmente numa ‘fabrica’ — ¢ consumido”.

Para Andrade et al (2002), os obstaculos verbais expostos por Bachelard dentro de
uma perspectiva de ensino intensificam as concepgdes alternativas no imaginario infantil.
Estas questdes sdo apontadas por Michael Watts, (1983) ao enfatizar que essas situactes
sugerem a energia como um produto de breve existencia, que é gerado, esta ativo e, em
seguida, desaparece ou se desvanece. Continuando com as exemplificagdes de possiveis
obstaculos epistemoldgicos nos livros didaticos apresento 0s seguintes recortes, nos quais, o

uso da palavra geracao de energia remete a ideia que a energia é feita.

Observe no esquema a seguir como a energia elétrica gerada
em uma usina chega até nossas residéncias, por exemplo.

Al barragem
subestacdo de distribuicao
S o
(3
turbina

't'rfm-;] ?56530 A energia elétrica gerada em uma usi-
na é transportada por linhas de transmissao
residéncia até chegar as subestacoes de distribuico,

onde passa por transformadores que dimi-
nuem a voltagem. Em seguida, ela segue
pela rede de distribuicdo até chegar as resi-
déncias, ao comércio e as industrias. El)

Rede de distribuicao de energia elétrica

Figura 11 — Geracdo de energia elétrica.
Fonte — (MICHELAN, 2014, p.136)

Por volta do fim século X1X, o ser humano comegou a gerar energia elétrica. A
partir disso, 0 modo de vida das pessoas mudou bastante. Mas de onde vem a
energia elétrica que usamos (MOTTA, 2014, P.77).

Na figura 11, além da palavra “gerada”, o trecho “a energia elétrica gerada em uma

usina é transportada por linhas de transmissdo ...”. Ha a palavra “transportada”, o que
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substancializara energia. Para Watts (1983) isso idealiza energia como algo transferivel, ha
transferéncia de energia. De acordo com Quadros e Santos (2007) tais situacdes podem
sugerir que: [...] a energia ¢ algo que precisa fluir pelas “linhas de transmissdo” para ser
utilizada, um fornecimento que pode ser interrompido como redes de agua ou de gas

encanado”. Ainda segundo os autores:

[...] existe uma visdo “materialista” de energia, onde ela ¢ representada como um
tipo de fluido que viaja através de maquinas e ao longo de fios. (DUIT,1987 apud
QUADRO e SANTQOS, 2007)

Temos exemplos desse modelo de energia na figura 12.

ESQ
SIMPL

ELEMENTOS NAO
PROPORCIONAIS
ENTRE 51

Figura 12 — Geragdo e transporte de energia.
Fonte — (JUNIOR et al, 2014, p.150)

Apdbs apresentar esta imagem o livro didatico propde algumas questbes que devem
ser respondidas pelos alunos. Os recostes da figura 12 e 13 sdo do livro do professor, logo
possui respostas que se espera que o aluno produza. Uma das perguntas feitas ao aluno é

Ao girar, o gerador produz energia elétrica. Como essa energia é transportack
até os consumidores?

A energia elétrica produzida nos geradores é transportada por redes de fios aos consumidores.

Figura 13 — Transporte de energia.
Fonte — (JUNIOR et al, 2014, p.150)
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Como ja apresentado e discutido anteriormente o verbo ‘“gerar” pode trazer
problemas, nestes termos, também considero esses recortes para demonstrar a concepcao de
que a energia é transportada, algo que é reforcado pela figura, pela pergunta e pela resposta
que o professor deve esperar dos alunos. Esse caso poderd proporcionar aos alunos o

entendimento de que a energia € um fluido ou algo material capaz de ser transportado por

fios.

Para exemplificar outra situacdo que movimenta o obstaculo epistemolégico verbal,
utilizo como préxima figura um experimento comum nas aulas de ciéncias e demonstrado

pelo livro didatico, que em meu entendimento pode contribuir para ideia de que a energia é

um elemento.

primeiro
limao

terceiro
limao

quarto
limao

que representa as etapas f e g.

Imagem que
representa a
etapa h.

conector
maior

Fotos: José Vitor Elorza/ ASC Imagens
=N

conector
menor

Figura 14 — Tentando acender uma Iampada de LED com limdes.
Fonte — (MICHELAN, 2014, p. 141)

Observando a figura, acredito que a forma como ela se apresenta criara obstaculos

verbais, pois basicamente se tem a impressdo que a energia sai dos limdes e percorre 0s
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fios chegando até o LED (light emitting diode / diodo emissor de luz) e o acendendo, talvez,
pensar assim seja uma forma simples de tornar algo complexo compreensivo, ainda que
tenhamos mais uma vez a ideia de energia como um ingrediente ou uma substancia.

Para Sefton (2002) os livros geralmente trazem situacfes que acabam estabelecendo
e estimulando confusdes. Ainda segundo o autor alguns mitos relacionados a energia devem
ser demolidos, como a ideia que a energia é algo material que posto na extremidade de um
objeto ira sair pela outra extremidade. Sefton (2002, p. 2) chama atencdo para estas
concepcOes, ja que [...] a energia ndo é assim; é apenas um atributo abstrato de um sistema
que, quando calculado sempre se conserva”.

Para Barbosa e Borges (2006):

A energia é substancializada, algo concreto que se pode transferir de um corpo a
outro; é utilizada com sentido diversificado, tendo um significado especifico para
cada tépico estudado, e dependendo da situacdo ou problema, a energia poderia ser
criada ou destruida, como no caso da energia dos combustiveis que é produzida ou
liberada na combustdo, ou da energia elétrica de uma pilha que é ‘gasta’ para
acender uma lampada. (BARBOSA e BORGES, 2006, p. 9).

Seguindo esta linha de pensamento temos a seguinte figura, que pode produzir a

concepcao de energia como algo que pode ser depositado.

Obtencdo de energia elétrica

Observe as cenas abaixo.

Meu carrinho parou
de funcionar, Nélson!
E agora?

Calma, Joel!
E s6 a gente trocar
as pilhas dele.

Estudio Mil

Figura 15 — Energia como um depdsito.
Fonte — (MICHELAN, 2014, p. 130)
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O livro entdo sugere que os alunos respondam algumas questdes entre elas: Por que o
carrinho de Joel parou de funcionar?

Espera-se que os alunos em suas repostas citem que o carinho parou de funcionar
porque as pilhas estavam descarregadas, e sera preciso recarrega-las ou troca-las
por pilhas novas. (MICHELAN, 2014, p. 130)

Em sequéncia o livro didatico diz que:

As pilhas e baterias sdo geradores que fornecem energia elétrica por meio de
reacBes quimicas que ocorrem em seu interior (MICHELAN, 2014, p. 130)

Outras situacdes semelhantes presentes nos livros didaticos sao vistas em situacdes como:

A pilha é uma fonte de energia elétrica. Ela ¢ feita de tal modo que as cargas
elétricas saem de um lado e entram pelo outro quando temos um circuito fechado.
Esse movimento de cargas elétricas se chama corrente elétrica. (JUNIOR et all,
2014, p. 114).

Algumas pilhas e baterias sdo recarregaveis, ou seja, apos usadas elas podem ser
carregadas novamente utilizando-se a energia elétrica de uma tomada. E o que
acontece com a bateria de telefones celulares e de telefones sem fio. (MOTTA,
2014, p. 78).

Poderia continuar dando exemplos, no entanto o texto se tornaria carregado de
repeticdes, pois a forma como energia é apresentada aos alunos se semelham nos livros
didaticos analisados. Acredito que as questdes aqui apresentadas se configuram como
obstaculo verbal. Os adjetivos que energia possui, fazem com que no ensino seja um tema

complexo.

Angotti (1993, p.195) declarava que “[...] energia ¢ um sutil “camaledo” do
conhecimento cientifico”. Desta forma, trago algumas ideias elencadas por usuarios de um

pagina eletronica na rede mundial de computadores, em que se fez a seguinte pergunta:

O que € energia para vocé? Qual a primeira coisa que vem na sua cabeca quando

fala de energia?*

'® Transcricao obtida em : https://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20080924095940AAY ulJe
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Tudo que tem vida, tem energia... tudo que se move tem vida. A vida é um
composto de varias energias[..]

E tudo que se move no espago!!!!! [...]

Em geral, o conceito e uso da palavra energia se refere "ao potencial inato para
executar trabalho ou realizar uma ag&o" [...]

Energia é a matéria em movimento, portanto ela é algo material. Por isso, espirito
ndo é energia, logo ndo é material (por definicdo) [...]

Forca, Combustivel...

Energia = massa * velocidade da luz * velocidade da luz.

Luz.

A energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas pode ser transformada em
outra energiall...]

Estas respostas demonstram que energia € vista e retratada por olhares diferentes, e
sabendo que o processo de ensino € construido com sujeitos heterogéneos, esses multiplos
olhares e vivéncias que 0s sujeitos trazem poderdo atuar como obstaculo epistemolégico
verbal, uma vez que, o termo tem um significado diferente para cada aluno. Nas
transcricBes feitas observa-se que a energia vai desde visdo espiritual até a ideia de que é
apenas luz. Esta questdo € elencada por Martins (p.11, 2010) ao exemplificar que a palavra
ambiente e espaco depende do contexto e do sujeito “[...] Que compreensfes de ambiente
sdo possiveis a partir dos olhares de um biélogo, um historiador ou um arquiteto? O que €

espaco para um engenheiro, um taxista e um astronauta?”.

Discutir energia na escola, em turmas compostas por alunos que possuem diferencas
quanto ao credo religioso, situacdo econémica, cultural entre outros fatores proporcionardo o

surgimento de obstaculos.

Sobre este assunto Jacques e Filho (2008) salienta que o conceito de energia levou
séculos para ser construido e que geralmente entra em atrito nas aulas de ciéncias frente ao
conhecimento prévio dos alunos. Corroborando com as dificuldade que o estudo de energia

traz, Matozzo et al (2014) apontam que:

O mais trivial que se pode dizer sobre energia é que o termo abarca multiplos
aspectos, desde a explicacdo cientifica fornecida pela fisica até o significado dado
pela percepcdo comum. A utilizacdo do conceito é diversa e, frequentemente,
equivocada, considerando as circunstancias em que o termo é empregado ou
pensado, algumas vezes com sentidos vagos e, vez por outra, até esotéricos.
(MATOZZO et al, p. 101, 2014)
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Feynman et al. (1963) apud Sefton (2004) ao tentar explicar energia ndo limita o
conceito que “[...] com efeito, ele diz: "N&o sei 0 que Energia é, mas se vocé tem muito
tempo eu posso ensinar-lhe como calcula-lo”. Segundo Jacques e Filho (2008, p.18) “[...]
por ser abstrato e muito abrangente, o conceito de Energia € de dificil compreenséo e fica
muitas vezes a mercé de interpretagdes casuais...”

Sefton (2004) alega no ensino parece haver uma preocupacdo para que conceitos
sejam estabelecidas, no entanto:

Energia pode ser um conceito escorregadio: apenas quando vocé pensa que Vocé o
compreendeu algum novo exemplo é susceptivel de eludir vocé. Realmente nao ha
um conceito Unico, absoluto ou universal de energia e ndo tem nenhuma defini¢do
simples. Além disso, embora seja bom se o conceito de energia fosse imutavel, a
histéria da fisica mostra que as concep¢des mudam. ldeias sobre energia ainda
estdo se desenvolvendo e crescendo em novos contextos. Por exemplo, fisicos de
meio século atrds (como eu Era) dificilmente entenderiam o conceito moderno, um
pouco especulativo, de uma “Energia escura” que impulsiona a expansdo do
cosmo. (SEFTON, 2004, p.2)

Bachelard (1996) ao levantar o obstaculo epistemolégico verbal enfatizava que os
textos cientificos conceituavam o ar como sendo algo esponjoso e isso explicaria sua
capacidade de ser comprimido e rarefeito. Ainda, segundo Bachelard “munido desse

)

aparato metaforico”, 0s autores vdo discorrendo sobre a palavra esponja para explicar 0s
mais diferentes enunciados. Estas concepg¢des demostram para Bachelard (1996) que isto é
“a prova de um movimento pura e simplesmente linglistico que, ao associar a uma palavra
concreta uma palavra abstrata, pensa ter feito avan¢ar as idéias”. Nesta perspectiva 0s

livros didaticos nos exemplos citados anteriormente tentam transformar algo abstrato em

concreto. Para Lopes (1993):

A razdo acomodada ao que j& conhece, procurando manter a continuidade do
conhecimento, opde-se a retificagdo dos erros introduzindo um ndmero excessivo
de analogias, metaforas e imagens no préprio ato de conhecer, com o fim de
tornar familiar todo conhecimento abstrato, constituindo, assim, os obstaculos
epistemoldgicos. (BACHELARD, 1993, p.315).

Contudo, acredito assim como Lopes (1993) que Bachelard nao afirmou que que as
metaforas e analogias ndo poderiam ser usadas nas ciéncias, mas seus exemplos se referem

ao uso abusivo das mesmas. Pois segundo Bachelard o problema do obstaculo verbal é que:
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O perigo das metéaforas imediatas para a formacdo do espirito cientifico é que nem
sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento autbnomo; tendem a
completar-se, a concluir-se no reino da imagem. (BACHELARD, 1996, p. 101).

Assim sendo, os obstaculos epistemoldgicos verbais se impregnam ao pensamento,
ao passo que deveriam ser apenas caminhos que conduzem a um conhecimento, sendo
possivel desfazé-los quando for necessario, nas palavras de Lopes (1993, p.315) em relacéo
as metaforas e analogias entende que na epistemologia bachelardiana “[...] a razdo ndo pode
se acomodar a elas, estando pronta a desconstrui-las sempre que o processo de construcdo do

conhecimento cientifico assim o exigir”.

O obstaculo verbal estimula a incorporacdo de imagens, que a partir de elucidacGes
inteligiveis inibem o espirito (LOPES, 1990). Essa facilidade que as explica¢bes simplistas
oferecem, como aponta Gaston Bachelard sdo comodas ao pensamento inerte. Os livros
didaticos apresentam informacfes neste sentido, em que a compreensdo é facilitada, sendo

0s conceitos cientificos retratados sem levar em consideracao a historicidade que possuem.

No entanto, a visdo bachelardiana entende ser a ciéncia uma constante
descontinuidade, o que segundo Lopes (1996) traz confusfes ao entendimento, uma vez que,
no campo da linguagem cientifica ha quebras entre teorias distintas, de forma que um termo
cientifico recebe diferente significado na divisa de uma teoria nova, tornando-se um

obstaculo verbal.

Segundo Lajoto (1996) os livros trazem e modificam significados, uma vez que
apresentam o0s conhecimentos estabelecidos como verdadeiros em determinado campo
cientifico, estabelecendo o que é ensinado e como é ensinado, tornando os livros didaticos
praticamente em um manual de usuario. Ainda de acordo com a autora podemos

exemplificar isso da seguinte maneira:

O manual de instalacdo de um aparelho, por exemplo, produz significados, na
medida em que, a partir da leitura dele, seu leitor aprende a instalar um
videocassete, distinguindo polo positivo de pdlo negativo e ambos do fio de terra,
ligando cabos diferentes a diferentes chaves, e assim por diante. Um livro de
receitas, por sua vez, ao sugerir que o leitor cozinhe abdbora com feijdo, produz
significados para os leitores que jamais cozinharam ou viram cozinhar aquele
vegetal alaranjado de casca dura e cheio de sementes; mas também altera
significados para aqueles leitores que, até lerem a receita, s6 sabiam que se
utilizava abdbora como ingrediente de doce e que s6 tinham comido feijdo cozido
com linguica (LAJOTO, 1996, p.3).
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Desta forma, os livros didaticos influenciardo o conhecimento, dependendo da forma
como sao utilizados pelo professor, e no caso do estudo de energia, apresentando obstaculos
epistemoldgicos verbais, pois Martins (2010) corrobora que a conhecimento cientifico néo
estd separado de questdes culturais, logo inumeras palavras ndo ficam restritas a discursos
da comunidade cientifica e espalham-se em diferentes contextos no dia-a-dia. Além de que,
“[...] o processo de construcao histdrica do conhecimento cientifico evidencia que a Ciéncia
apropriou-se de — e transformou — conceitos presentes na linguagem cotidiana” (MARTINS,
p.13, 2010).

Ainda segundo Lopes (1993):

Tendo-se em vista os livros didaticos, a linguagem é um dos pontos que mais
necessitam de avaliagdo criteriosa. O uso indiscriminado de termos cientificos,
sem distinguir seus significados em relacdo aos termos da linguagem comum, pode
ndo apenas impedir o dominio do conhecimento cientifico, como também
cristalizar conceitos errados, verdadeiros obstaculos a abstracdo. Retém o aluno no
realismo ingénuo ou transmite uma visdo animica e antropomorfica do mundo.
(LOPES, 1993, p. 317).

Estas maneiras de buscar definir o conceito de energia, se assemelham ao obstaculo

verbal elencado por Gaston Bachelard, uma vez que:

[...] a imagem da esponja é suficiente numa explicagdo particular e, portanto, pode
ser utilizada para organizar experiéncias diversas. Por que ir procurar mais longe?
Por que ndo pensar seguindo esse tema geral? Por que ndo generalizar o que é
claro e simples? Logo, expliguemos os fenémenos complicados com material
formado de fenbmenos simples, exatamente como se esclarece uma ideia
complexa decompondo-a em ideias simples. (BACHELARD, 1996, p. 98).

Souza et al (2012) afirma ser um desejo de alguns pesquisadores e professores
encontrar uma definicdo cientifica harmoniosa para o termo energia que atenda essas
defini¢bes “particulares, incompletas e insatisfatorias”

No entando, ndo busco apontar uma metodologia ou um conceito que julgo mais apropiado
ao termo energia, mas colocar em discusséo a forma como os livros didaticos a apresentam.
Até porque entedemos assim como Lopes (1993, p. 310) “[...] que pouco adianta
modificarmos metodologias de ensino, caso ndo enfrentemos a discussédo da tessitura

epistemologica dos conceitos cientificos ensinados”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar em livros didaticos dos anos iniciais da educagdo
bésica as concepcbes de energia, para isso utilizou-se a teorizacdo do obstaculo
epistemolodgico verbal elencado por Gaston Bachelard. Neste sentido, a analise foi feita em
cinco livros didaticos do 5° ano do ensino fundamental que permitiram chegar as seguintes

constatacoes.

Os livros didaticos, quanto as questfes historicas do tema energia apresentam pouca
discusséo, os conceitos sao fornecidos/informados aos alunos como verdades prontas. Logo,
se tem uma ciéncia linear, o que pouco contribuira para a formagdo do pensamento critico.
Neste sentido as descontinuidades e rupturas apontadas pela filosofia bachelardiana ndo tem
espaco de discussdo, contrapondo-se em certa medida ao que pode ser observado no
processo histdrico de construgdo dos saberes, ndo obstante, proporcionando o surgimento de

obstaculos epistemologicos.

Os livros didaticos tiveram melhorias significativas tantos esteticamente, quanto em
termos conceituais, no entanto, considerando especificamente o conceito de energia esta
pesquisa possibilita perceber que os livros didaticos, dos anos iniciais do ensino fundamental
podem apresentar obstaculos epistemoldgicos verbais.

O obstaculo epistemoldgico verbal aparece nestes livros, através de palavras que
difundidas no cotidiano e usadas em diferentes contextos, de carater polissémico ou por
subjetivarem situacdes, entrardo em conflito com o conhecimento cientifico. Por sua
caracteristica abstrata o conceito de energia é trabalhado no livro didatico de forma a
permitir linhas de pensamento tangiveis sobre o tema, utilizando inimeras ilustracdes ou
esquemas, que sdo complementadas por explicacdes. Além do que, pela potencialidade que
o livro didatico possui em trazer significados que serdo construidos pelos alunos, suas
paginas revelam situacfes nas quais energia sera substancializada, tornando-se algo material

que flui, que pode ser depositada ou esta dentro de objetos que podem ser retirados e usados.

Estas formas situagdes impedem a abstragéo, criando concepgdes de materialidade a
energia. Isto ndo significa dizer que os livros didaticos ndo possam utilizar dispositivos

como analogias e metaforas no processo de ensino, contudo deve-se ter cuidado, para que na
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tentativa de auxiliar na abstracdo torne o abstrato em concreto. Esses dispositivos deverao

ser apenas caminhos, ndo se tornando a explicacdo literal e definitiva

Desta forma teremos idealizagbes nos livros didaticos que serdo entraves ao
conhecimento cientifico como o uso das palavras: trabalho, consumo, geracao,
transportada, ou esquemas que remetam ao obstaculo epistemologico verbal. Acredito que
dificilmente se chegara a uma definicdo de energia que consiga explicar satisfatoriamente o
que ela realmente seria..., Consequentemente o obstaculo epistemoldgico verbal sera sempre
uma barreira ao se trabalhar o tema com os alunos. Mas, entendo que as proposicdes
bachelardianas permitem desenvolver linhas de pensamento que favorecem a abstracdo e
visualizacdo do conhecimento como algo aproximado, nunca definitivo ou irrefutavel, o que
é importante ao ensino de ciéncia, logo, permitir que energia seja vista como uma verdade
temporal e contextual, podera ser uma possibilidade ao levantar o tema com os alunos, ainda
que possamos estar distantes da possibilidade de instrumentalizar nos anos iniciais, para a
formacdo de professores, entender e considerar tais pressupostos teoricos parece ser algo

promissor.
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