CONGRESSO
NACIONAL de
PESQUISA e ENSINO

emC|IENCIAS

> CONAPESC

O ENSINO POR INVESTIGACAO NA FORMACAO DO ESPIRITO
CIENTIFICO: ANALISE DE OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EM
UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE ASTRONOMIA

Neila Andrade Tostes Lopez dos Santos *
Ana Caroline Gongalves Gomes dos Santos 2

RESUMO

Nesse trabalho analisamos as contribuicbes de uma sequéncia didatica, baseada no Ensino por
Investigacdo, na construcdo e/ou reelaboracdo de conhecimentos sobre astronomia e na formagdo do
espirito cientifico, segundo pressupostos de Gaston Bachelard. A sequéncia foi desenvolvida com16
alunos de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Campo Grande/MS. Durante as
atividades, os estudantes levantaram hipdteses a um problema presente em uma historia
problematizadora, manipularam simuladores e mobilizaram conhecimentos de astronomia para testar
suas hipéteses e dar respostas ao problema. A pesquisa foi de cunho qualitativo e, na analise das
atividades da sequéncia didatica, buscamos identificar indicios de construgdo do conhecimento e de
obstaculos epistemologicos que impedem a formacéo do espirito cientifico. Para isso, todas as falas e
registros desenvolvidos pelos alunos foram gravados e transcritos. Os resultados apontam que os alunos
iniciaram a construcdo de alguns conhecimentos cientificos relacionados a Astronomia, no entanto,
também identificamos alguns obstaculos epistemoldgicos que podem dificultar a aprendizagem, como
0 obstaculo verbal, a experiéncia primeira, 0 animismo e o realismo. Nesse sentido, consideramos que
a analise de obstaculos epistemolégicos durante o processo de ensino e aprendizagem € uma atividade
importante para minimizar as limitacdes presentes no ensino de Ciéncias.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias é objeto de estudo de muitos pesquisadores que investigam e
procuram estratégias para melhorar o processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos
relacionados a esse componente curricular. Nesse sentido, a abordagem didatica do Ensino por
Investigacdo tem se destacado com uma dessas estratégias, pois possibilita o desenvolvimento
da autonomia, facilita a construcdo de significados, a observacdo critica dos fenémenos e a
aproximacao com a cultura cientifica durante o processo de resolucéo de problemas.

Segundo Sasseron (2015), o Ensino por Investigacdo caracteriza-se como uma

abordagem didatica desenvolvida pelo professor e que pode estar relacionada a qualquer
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conteddo do ensino. Nessa abordagem, o professor coloca em pratica habilidades que

possibilitam a construcéo de saberes por meio da resolucdo de problemas. Além de propiciar a
construcdo de conhecimentos cientificos, o Ensino por Investigacdo também promove o
exercicio de praticas que se aproximam do trabalho cientifico, o que pode favorecer a
desmistificacdo de concepgOes equivocadas sobre a natureza do desenvolvimento da Ciéncia.

Por ser pautado no processo de resolucédo de problemas e aproximagdes com a cultura
cientifica, consideramos que o Ensino por Investigacdo pode se articular as ideias de Gaston
Bachelard (1884 — 1962), pois, de acordo com este epistemologo, a Ciéncia € um processo
descontinuo, fruto da retificacéo de erros, e o conhecimento cientifico se da a partir da resolucéo
de problemas. Além disso, conforme Bachelard (1996), a constituicdo do pensamento cientifico
€ um processo complexo, pois exige a superacdo de lentiddes e conflitos inerentes a mente
humana, chamados por ele de obstaculos epistemologicos. No contexto do ensino, a
identificacdo desses obstaculos pode contribuir para a elaboracao de estratégias que minimizem
a inércia do pensamento durante a aprendizagem de conceitos cientificos.

Considerando o que foi exposto, desenvolvemos uma sequéncia didatica baseada no
Ensino por Investigacdo com 16 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica, localizada em Campo Grande (MS). Na sequéncia didatica, buscamos investigar e
aprofundar os conhecimentos dos alunos sobre a curvatura da Terra a partir da historia
problematizadora “Uma viagem luminosa as sombras”, elaborada pelo Prof. Dr. Marcos Daniel
Longhini (GOMIDE, 2012). Na andlise das atividades da sequéncia, também identificamos e
discutimos alguns indicios de obstaculos epistemoldgicos presentes nos relatos dos estudantes.
Esses indicios se transformaram em subsidios para elaboracdo de novas estratégias que visam

superar as limitacdes identificadas.

OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS E A FORMACAO DO ESPIRITO
CIENTIFICO

Como um dos primeiros criticos da concep¢do empirico-indutivista, o epistemologo
Gaston Bachelard relaciona a construcdo da ciéncia ao progresso do pensamento. Para ele, o
desenvolvimento da ciéncia é marcado por descontinuidades, pois o0 pensamento cientifico é
construido pela retificacdo de erros do passado, ou seja, “o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos [...]” (BACHELARD,

1996, p. 17).
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Sendo assim, o0 progresso da ciéncia é caracterizado por sucessivas rupturas e, nesse

movimento, os saberes cientificos sdo continuamente reconstruidos. Esse desenvolvimento,
entretanto, ndo se da de forma simples e repentina, uma vez que o ato de conhecer é marcado
por dimens@es psicoldgicas. Segundo Bachelard, a formacédo do espirito cientifico passa por
trés estagios, que partem de um pensamento concreto, caracterizado por intuicGes sensiveis e
experiéncias sensoriais a um estagio abstrato em que a razdo opera sem 0s obstaculos que
barram o pensamento cientifico. Bachelard defende que ““[...] a abstragdo desobstrui o espirito,
que ela o torna mais leve e mais dindmico”. (1996, p. 8).

O processo de abstracdo necessério a formacdo do espirito cientifico, contudo, néo
acontece de maneira uniforme e harmoniosa, pois “o conhecimento do real € luz que sempre
projeta algumas sombras. Nunca é imediato e pleno. As revelacGes do real séo recorrentes. O
real nunca ¢ ‘o que se poderia achar’ mas ¢ sempre o que se deveria ter pensado”.
(BACHELARD, 1996, p. 17). E, para explicar isso, o epistemélogo apresenta a ideia de
obstéaculos epistemolégicos que sdo as lentiddes e conflitos que surgem durante o ato de
conhecer alguma coisa. Para o autor, “[...] ¢ em termos de obsticulos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado” (BACHELARD, 1996, p. 17). Vale destacar que
esses obstaculos sdo inerentes ao proprio ato de conhecer, ao “espirito humano”, como escreve
Bachelard, e ndo a complexidade ou fugacidade dos fenbmenos.

No livro “A formacdo do Espirito Cientifico”, Bachelard apresenta e discute nove
obstaculos epistemologicos. Ele salienta que “a nocdo de obstaculo epistemoldgico pode ser
estudada no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da educacéo.
(BACHELARD, 1996, p. 21). Além disso, ressalta que a superagdo desses obstaculos é
necessaria a formacao do espirito cientifico. Apresentamos a seguir concep¢des de alguns dos

obstaculos epistemologicos estudados por Bachelard relevantes para esta pesquisa.

A experiéncia primeira

Para Bachelard (1996), a experiéncia primeira ou observacdo primeira é o primeiro
obstaculo para a formacao do espirito cientifico. O epistemologo ressalta que as impressoes
iniciais sobre um fenémeno sdo carregadas de ingenuidade e fascinio: “[...] essa observagado
primeira se apresenta repleta de imagens; € pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la
para se ficar encantado. Parece que a compreendemos.” (BACHELARD, 1996, p. 25).

Como a experiéncia primeira € acritica e carregada de percepg¢des imediatas, “[...] da-se

preferéncia as imagens e ndo as idéias” (CARDOSO, 1985, p. 19), assim, experimentos e/ou
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fendmenos curiosos e divertidos sdo preferidos/privilegiados em detrimento de concepcdes que

contribuem para a formacdo do pensamento cientifico.

Bachelard (1996, p. 50) evidencia a importancia da superacdo desse obstaculo nas
praticas educativas e destaca que “as experiéncias muito marcantes, cheias de imagens, sao
falsos centros de interesse”. Para minimizar isso € promover a aproximag¢ao com o espirito
cientifico ¢ necessario que o professor formule problematizagdes e “passe continuamente da
mesa de experiéncias para a lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do
concreto” Bachelard (1996, p. 50). E assim, quando retomar a experiéncia, havera melhores
possibilidades para promover a distingdo dos aspectos organicos do fendmeno e destacar o
observador de seu objeto.

O conhecimento geral

O obstaculo do conhecimento geral diz respeito as grandes generalizacdes e as verdades
primeiras concebidas pelo pensamento pré-cientifico. Essas generalizagdes tentam esclarecer
varios fenbmenos a partir de uma defini¢do, sem considerar a variacdo de condi¢fes em que 0s
conceitos cientificos podem ser aplicados.

Bachelard (1996) adverte sobre essa facilidade que seduz e satisfaz os espiritos mais
apressados e constata, a partir de varios exemplos, que essas leis gerais bloqueiam o

desenvolvimento do pensamento cientifico:

[...] essas leis gerais definem palavras e ndo as coisas; a lei geral da queda dos
graves define a palavra grave; a lei geral da retiddo do raio luminoso define
tanto a palavra reta quanto a palavra raio, com tal ambiglidade do a priori com
0 a posteriori que chegamos, pessoalmente, a sentir uma espécie de vertigem
I6gica; a lei geral do crescimento e da morte dos seres vivos define a palavra
vida com uma espécie de pleonasmo. Entdo, tudo fica claro; tudo fica
identificado. Mas, a nosso ver, quanto mais breve for o processo de
identificacdo, mais fraco serd o pensamento experimental. (BACHELARD,
1992, p. 71).

Além disso, Bachelard (1996, p. 76) também sinaliza que “a conceitualizacdo cientifica
precisa de uma série de conceitos em via de aperfeicoamento para chegar a dindmica que
pretendemos, para formar um eixo de pensamentos inventivos”. Desse modo, as generalizagdes
apressadas podem levar a equivocos e, como salienta Cardoso (1985, p. 21): “um conhecimento

geral corre o risco de se converter em um conhecimento extremamente vago.”.

O obstaculo verbal
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Trata-se de um obstaculo inerente ao uso inadequado de expressées, imagens, metéaforas

e analogias para explicar fendmenos cientificos. A “facilidade” oriunda desses obstaculos
verbais propicia a associa¢do de uma palavra concreta a uma abstrata e cria-se a ilusdo de que
certas expressoes sao autoexplicativas e nao precisam de questionamento, ou seja, “para um
espirito pré-cientifico, as vezes uma unica palavra pode se converter em uma explicacdo
suficiente.” (CARDOSO, 1985, p. 21).

O obstaculo substancialista

O substancialismo esta relacionado ao obstaculo verbal e, assim como o ultimo, é dificil
de ser superado, pois estd apoiado em uma filosofia facil. O entrave do espirito cientifico reside
no fato de que se “conhece um objeto segundo o papel por este desempenhado” (CARDOSO,
1985, p. 21). Segundo Bachelard,

Um dos sintomas mais claros da sedugdo substancialista € o acimulo de
adjetivos para um mesmo substantivo: as qualidades estdo ligadas a substancia
por um vinculo téo direto que podem ser justapostas sem grande preocupagao
com suas relagbes muatuas. [...] quanto menos precisa for uma idéia, mais
palavras existem para expressa-la. No fundo, o progresso do pensamento
cientifico consiste em diminuir o nimero de adjetivos que convém a um
substantivo, e ndo em aumentar esse nimero. Na ciéncia, 0s atributos sao
pensados de forma hierarquica e ndo de forma justaposta. (BACHELARD,
1996, p. 140).

O substancialismo pode ser resultado do materialismo propiciado pelo uso de imagens

ou atribuicdo de qualidades aos fenémenos.

O conhecimento Unitario e Pragmatico

Assim como 0s outros, esses obstaculos interrompem o pensamento cientifico, ja que
impedem o aprofundamento do estudo sobre os fendmenos. Na concepc¢éo de Bachelard (1996),
0 unitério conserva o poder de seduzir, assim como a generaliza¢do, pois € um principio
alcancado com facilidade. “[...] a unidade constitui, para um espirito pré-cientifico, um
principio alcancado sem maiores esforcos. Como a Natureza é Unica, tudo o que explicar o
grande deve explicar o pequeno e vice-versa” (CARDOSO, 1985, p. 21). O pragmatico também
traz falsas ilusdes, pois conduz o pensamento pre-cientifico a identificar finalidades, utilidades
e usos para os fendmenos, em geral traduzidos sob Otica humana. “Para um espirito pré-

cientifico, verdade e utilidade estdo sempre associadas” (CARDOSO, 1985, p. 21), assim, basta

encontrar um elo entre unidade e utilidade para findar o processo de conhecimento.
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Obstéaculo realista

No realismo, 0s objetos sdo analisados no ambito do concreto, ou seja, busca-se
concretizar o abstrato para compreender os fendmenos. Desse modo, substancias dos objetos
de estudo sdo tidas como bens pessoais, e metaforas sdo utilizadas para descrever o real dentro
do concreto. Esses fatores esvaziam o contetdo cientifico e, por sua vez, impedem a abstracdo

necessaria ao progresso da ciéncia.

O animismo

Como um dos obstaculos mais recorrentes no ensino de ciéncias, 0 animismo consiste
em inserir o conceito de vida em campos de estudo que ndo pertencem & biologia (BULCAO,
1981), ou seja, fendomenos fisicos sdo explicados a partir de qualidades bioldgicas: “[...] em
certo estagio do desenvolvimento pré-cientifico, sdo os fenémenos bioldgicos que servem de
meio de explicagdo para os fenomenos fisicos.” (BACHELARD, 1996, p. 200-201).

O animismo pode transmitir uma imagem natural, convincente e traz uma falsa clareza
do fenbmeno; por isso ele é um obstaculo a formacao do espirito cientifico.

Diante do que expusemos e fundamentadas em Bachelard (1996), consideramos que a
deteccdo dos obstaculos epistemoldgicos nos processos de ensino e aprendizagem podem
contribuir para a apropriacdo adequada dos conceitos cientificos e aproximar os alunos de
atividades que caracterizam a cultura cientifica. A seguir, apresentamos as atividades que

compuseram a sequéncia didatica.

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE A
CURVATURA DA TERRA

Recentemente o Ensino por Investigacdo surge como uma abordagem didatica para
alguns autores, com caracteristicas que mostram a existéncia de aspectos epistemoldgicos
comuns entre a construcdo do conhecimento cientifico e o conhecimento desenvolvido em sala

de aula. Solino, Ferraz e Sasseron apontam que:

O ensino por investigacdo pode ser considerado uma abordagem didatica: ndo
esta diretamente associado a uma estratégia metodoldgica especifica de
ensino, mas configura-se como formas de agir e interagir que o professor
utiliza em sala de aula para suscitar e desenvolver a abordagem de temas com
seus estudantes (2015, p. 3).
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Considerando o Ensino por Investigacdo no contexto escolar, a proposta tem como foco

principal o ensino e aprendizagem dos alunos e, também, propiciar outras habilidades, como
ressalta Azevedo (2009, p. 20): “o objetivo ¢ levar os alunos a pensar, debater, justificar suas
ideias e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas.” Assim, o Ensino por Investigagao
pode possibilitar momentos de descobertas para o aluno, nas situagdes em que, por meio de um
problema o educando se empenhe em articular com os colegas propostas de solugdes.

A sequéncia didatica apresentada, neste trabalho, teve como tema “Resolvendo um
problema de Astronomia” e foi desenvolvida com 16 alunos de 8° ano do Ensino Fundamental,
durante duas horas/aula, na disciplina de Ciéncias de uma escola publica de Campo Grande
(MS). No6s atuamos como mediadoras no processo de ensino e aprendizagem empreendido. A
historia problematizadora que deu inicio a sequéncia didatica, chamada de “Uma viagem
luminosa as sombras”, foi elaborada pelo Prof. Dr. Marcos Daniel Longhini e utilizada na
dissertacdo de Gomide (2012), que também nos serviu de fundamentacéo.

Durante as atividades, trabalhamos conteudos relacionados a curvatura da Terra e,
também, a incidéncia de raios solares no planeta e aos movimentos dos corpos celestes. Os
principais objetivos da sequéncia didatica foram: identificar o formato do planeta, conhecer os
movimentos de rotacéo e translacdo, perceber a inclinagdo da terra e observar a incidéncia dos
raios solares de acordo com 0s meses do ano.

Na primeira atividade da sequéncia didatica, que aconteceu em sala de aula, os alunos
realizaram leituras da historia problematizadora “Uma viagem luminosa as sombras”. No final
da histdria, havia o seguinte problema: Como pode 0 mesmo Sol, na mesma data e ao meio-dia
de cada cidade fazer com que em um lugar tenha uma grande sombra, como disse o Celeste ter
visto em Macapd, em Salvador ter uma sombra ndo muito grande e, em S&o Paulo, nédo ter
sombra nenhuma? Sera que vimos errado?

Apbs a familiarizacdo com a historia e o problema, solicitamos aos estudantes que
elaborassem hipéteses a questdo de forma oral e escrita. Depois disso, prosseguimos para a sala
de informatica da escola, onde os alunos utilizaram dois simuladores para testar suas hipéteses.
O primeiro simulador utilizado pertence ao site do Grupo de Astronomia Sputnik®, nele, os
alunos observaram os movimentos do Sol em cada uma das cidades citadas na historia
problematizadora. Para essa observacéo, os estudantes delimitaram no simulador a latitude de
cada cidade para a visualizacdo da sombra no més de dezembro, conforme explicitado na

historia.

3 O primeiro simulador est4 disponivel nesse link:

<http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%20Motions%20Demonstrator.htm>.
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Figura 1 - Simulador dos movimentos do Sol nas trés cidades da historia problematizadora.
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Fonte: Préprias autoras.

O uso desse simulador possibilitou aos alunos a visualizacédo de diferentes sombras, fato
que fez emergir novas hipéteses que se contrastaram as anteriores. Isso foi um aspecto
interessante, uma vez que Bachelard (1996, p. 17) afirma que “0 ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, é obstaculo a espiritualizacdo”. Sendo assim, a contradicdo € um elemento
necessario para validar uma hipétese cientifica, pois a retificacdo do erro é a base do
pensamento cientifico, conforme salienta o epistemélogo.

No segundo simulador®, que também pertence ao Grupo de Astronomia Sputnik, os
alunos puderam visualizar a incidéncia de raios solares de acordo com as estacdes e 0S meses
do ano. Assim como no primeiro, 0s alunos puderam contestar suas hipéteses iniciais e analisar
as diferencas entre as sombras discutidas na histéria problematizadora, sempre com a nossa

ajuda das professoras pesquisadoras.

4 O segundo simulador pode ser acessado nesse link:

<http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Seasons%20Simulator%20%28NAAP%29.htm>.
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Figura 2 - Simulador que representa a incidéncia de raios solares durante os meses do ano.
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Fonte: Préprias autoras.

Ap0s o uso dos simuladores, solicitamos aos alunos que elaborassem novas respostas
ao problema, tanto de forma oral, como escrita, assim como foi feito na atividade que deu inicio
a sequéncia didatica. Os dialogos estabelecidos entre os alunos e destes com as professoras
foram gravados digitalmente. J& as escritas dos alunos, assim como as falas, foram transcritas
visando a familiarizacdo e as analises. Os alunos foram codificados por nimeros, a fim de

preservar suas identidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira atividade da sequéncia didatica, as professoras promoveram a
familiarizacdo com a historia problematizadora por meio de leituras e anunciaram o problema
relacionado a historia. Consideramos pertinente iniciar a sequéncia didatica a partir de um
problema, pois Bachelard (1996, p. 17) sinaliza que questionamentos sdo importantes para a
formacao do espirito cientifico, ja que “todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo
h& pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico”. Desse modo, partimos da concepgao de
que a problematizacdo poderia contribuir para que os alunos iniciassem e/ou reelaborassem a

construgéo de alguns conhecimentos. Em relagéo a isso, atentamo-nos, também, na formulagao

adequada dessa problematizagédo. Segundo Capecchi,
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A construcdo da problematizacdo em sala de aula, portanto, ndo se limita a
elaboracdo de um enunciado bem estruturado, que instigue a curiosidade dos
estudantes. E preciso que, a partir de uma questao inicial, os estudantes sejam
conduzidos a tomada de consciéncia de suas a¢des e que o professor os ajude
nesse processo. A questdo cientifica que o professor deseja explorar nao
precisa ser apresentada desde o inicio da problematiza¢do, mas construida aos
poucos por meio de suas intervencdes e das contribui¢fes dos alunos (2013,
p. 38).

Depois da proposicdo do problema, solicitamos aos alunos que elaborassem hipoteses a
ele, tanto de forma escrita como oral. Estimulamos a formulacéo de hipoteses, nesse momento,
a fim de identificar as principais concepgdes dos alunos a respeito do conhecimento que seria
trabalhado. Ressaltamos que a identificacdo das concepgdes iniciais dos estudantes também é
uma atividade importante no processo de aprendizagem de conhecimentos cientificos, pois
desconsiderar os saberes cotidianos e habituais dos estudantes pode ser uma falha, uma vez que
nenhum conhecimento parte do zero. Nessa perspectiva, partimos do pressuposto que nossos
alunos chegam a escola com uma bagagem de conhecimentos empiricos que precisa ser
identificada para que, assim, o professor planeje estratégias de ensino que a reelabore.
Bachelard (1996, p. 18) ressalta que “quando o espirito se apresenta a cultura cientifica, nunca
é jovem. Alias, é bem velho, porque tem a idade de seus preconceitos”. Dessa forma, é
importante que o trabalho didatico seja elaborado com a finalidade de transformar os
conhecimentos sedimentados pela vida cotidiana em cientificos.

Na andlise das concepgdes iniciais dos alunos, identificamos alguns dos obstaculos
apresentados por Bachelard (1996) e, além disso, varias concepg¢des equivocadas sobre a
curvatura e formato do planeta Terra.

Em relacdo aos obstaculos, verificamos que o realismo, o animismo e o obstaculo verbal
apareceram com maior frequéncia, como observa-se nas transcri¢des que serdo apresentadas.
Vale destacar que os obstaculos epistemoldgicos sdao “polimorfos”, ou seja, € natural que mais
de um obstaculo esteja presente no discurso dos alunos. O trecho a seguir corresponde a
algumas falas que emergiram apos lermos ler o problema.

(Aluno 16) O mundo, a Terra, ela é redonda, dai, faz de conta que ela é assim

[0 aluno pega uma folha de papel e a encurva e, a partir disso, tenta explicar

que os raios solares ‘atingem’ a Terra de forma diferente]

(Pesquisadora) Mas a Terra e 0 Sol realizam movimentos?

(Aluno 15) A Terra roda bem devagar, quem roda rapido é o Sol....

(Aluno 16 discordando da resposta do Aluno 15) Nao, o Sol fica parado, ele é

o0 nlcleo, o meio....

(Aluno 15) N&o, porque o Sol se pde, ele anda, ele vai |4 pra China, Japdo, sei

la...

(Aluno 16) Té errado professora, faz de conta que o Sol é a minha méo, dai a

Terra fica rodando em volta dele....

(Pesquisadora) Seré que o formato da Terra tem alguma coisa a ver com isso?
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(Alunos maioria) Tem...”
(Aluno 16) Porque é redonda, a Terra € uma bola.

Verificamos, na fala do Aluno 16, indicios do obstaculo do realismo quando o estudante
tenta explicar o objeto de estudo a partir de situagdes concretas ... faz de conta que ela (Terra)
é assim [...] faz de conta que o Sol é a minha mao [...] a Terra é uma bola”. Ao utilizar
metaforas e analogias para explicar o fenébmeno, comparando o Sol a sua médo e a uma bola,
também se observa o obstaculo verbal, que é caracterizado pelo uso inadequado de expressoes,
imagens, metaforas e analogias para explicar fenémenos cientificos. O obstaculo do animismo
também esteve presente nas concepcdes iniciais dos alunos, como observamos na fala do Aluno
15, quando afirma que o Sol “/...] anda, ele vai la pra China, Japdo [...] . Vale destacar que,
no animismo, o espirito pré-cientifico utiliza conceitos inerentes a vida para explicar fenémenos
que ndo fazem parte da Biologia.

Além de obstaculos epistemoldgicos, o0s estudantes apresentaram varias concep¢oes
equivocadas, como sinalizamos. O aluno 16, por exemplo, apesar de trazer uma Vvisdo
heliocéntrica, afirma que o Sol fica parado; essa interpretacdo é uma concepcao alternativa que
pode ter sido construida em etapas anteriores da Educacdo Basica, especialmente nos anos
iniciais do Ensino Fundamental e perduram até os anos finais. Tais concepg¢des podem ser

devido & formac&o do docente sobre astronomia. Como indicam Langhi e Nardi,

[...] o docente ndo preparado para o ensino de Astronomia durante a sua
formagdo promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um
suporte instavel, onde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a
midia sensacionalista até livros didaticos com erros conceituais,
proporcionando uma propagacao destas concepcdes alternativas (2007, p. 5).

Assim, se o professor se apoia em materiais como o livro didatico e outros recursos, ele
corre o risco de trazer concepgdes frageis aos alunos, que perduram até se depararem com outras
concepcdes totalmente diferentes e que poderdo ser aceitas pelos estudantes ou nao.

Apds formularem hipoteses referentes aos problemas, os alunos foram encaminhados a
sala de informatica da escola para testar suas hipoteses a partir do uso de simuladores. Logo no
inicio dessa atividade, observamos indicios do obstaculo da experiéncia primeira, pois 0s alunos
ficaram bastante empolgados com a “beleza” das animacdes e, por varios minutos, ndo se
atentaram ao teor cientifico dos experimentos. Essa observagdo vai ao encontro das ideias de
Bachelard, quando afirma que as impressdes iniciais sobre um fendmeno séo carregadas de

ingenuidade e fascinio: “[...] essa observagdo primeira se apresenta repleta de imagens; €

pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la para se ficar encantado. Parece que a

compreendemos.” (BACHELARD, 1996, p. 25). 63)3322322
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Diante disso, foi necessario direcionar a atengdo dos alunos ao teor cientifico das

simulacdes e retomar a problematizacdo inicial para que eles iniciassem a abstracdo do
conhecimento. Destacamos que a sistematizacdo do conhecimento cientifico presente nos
experimentos € um processo importante para a formacao do espirito cientifico. Dessa forma,
haverd melhores possibilidades para promover a distingdo dos aspectos organicos do fendbmeno
e destacar o observador de seu objeto.

Durante a experimentacdo, os alunos utilizaram os simuladores para tentar dar respostas
ao problema e, para isso, foi necessario que eles identificassem a forma e a inclinacdo do
planeta, observassem a incidéncia de raios solares de acordo com 0s meses do ano e
conhecessem e/ou relembrassem os movimentos de rotagéo e translacéo.

O fato do problema dessa historia direcionar os estudantes a pensar na incidéncia dos
raios solares em trés lugares diferentes foi interessante para que eles analisassem 0s conceitos
cientificos sob diferentes condi¢des.

Essa caracteristica permitiu que o obstaculo do conhecimento geral comecasse a ser
superado, pois houve a preocupacdo de ndo generalizar, de maneira apressada, os fendmenos
estudados e, assim, tornar esses saberes vagos demais para que os alunos os compreendessem.
Ressaltamos, dentro disso, que ndo tinhamos a pretensao de que os estudantes se apropriassem
dos conceitos apenas com essa sequéncia, pois, conforme j& sabemos, a internalizacdo de
conceitos € um processo muito complexo, além disso, como salienta Bachelard, “quanto mais
breve for o processo de identificacdo, mais fraco serd o pensamento experimental.
(BACHELARD, 1996, p. 71)”.

Mesmo com a preocupacdo de identificar e, a partir disso, afastar alguns obstaculos,
verificamos, durante as discussdes entre os alunos e destes conosco, que muitas concepgoes
distantes do pensamento cientifico ainda permaneceram. Como exemplos, podemos citar a
persisténcia do obstaculo verbal (Aluno 15: “A sombra t4, tipo, de ladinho™) e o animismo
(Aluno 3: “O Sol anda para cé e para 1&”). O obstaculo do conhecimento geral também figurou
entre as falas dos alunos. A principio, houve bastante confusdo em distinguir os movimentos
de translacdo e rotacdo que, muitas vezes, foram analisados como sinénimos. Entretanto,
mesmo apos discussdo sobre movimentos, observamos que os alunos passaram a utilizar esses
conceitos em situaces em que eles ndo se adequavam, o que nos deu indicios do obstaculo do
conhecimento geral, uma vez que, aparentemente, os estudantes tiveram a sensacdo de ter
compreendido os fendmenos. Para Bachelard (1996), o espirito pré-cientifico que pensa ter

compreendido com conceito passa a transpd-lo a todas as situagBes que lhe parecem
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semelhantes, “leis que parecem Ser muito claras estancam o pensamento, pois as generalizaces

sdo atraentes e satisfazem os espiritos mais apressados” (CEZARE; ANDRADE, 2016, p. 61).

Também observamos, durante a fala de alguns alunos, que muitos saberes, sedimentados
pela vida cotidiana apresentam muita resisténcia a mudancas. No trecho a seguir, € possivel
verificar que o Aluno 16 ainda permanece com a ideia de que o Sol ndo se movimenta, mesmo
apos o uso dos simuladores e das nossas explicacdes.

As cidades estdo em lugares diferentes, quando é meio dia o Sol estd no meio
entdo em cada lugar pega um angulo diferente do Sol, dai o Sol reflete
diferente (Aluno 15).

Ndo, o Sol fica parado, ja disse, olha s6 na animacéo [...] (Aluno 16).

Isso demonstra, conforme aponta Bachelard (1996, p. 17), que “é impossivel anular, de
um s6 golpe, todos os conhecimentos habituais”, pois “diante do real, aquilo que cremos saber
com clareza ofusca o que deveriamos saber”. Considerando isso, compreendemos que o
pensamento cientifico ndo se inicia em uma aula e, para que possamos desestruturar 0s
obstaculos do senso comum apresentados pelos estudantes, serdo necessarias varias
reelaboragdes de conhecimentos, a fim de “substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico” (BACHELARD, 1996, p. 24).

Em relacdo as respostas dadas ao problema apds as experimentagdes, observamos,
conforme os trechos transcritos a seguir, que os alunos iniciaram a apropriacdo de alguns
conceitos cientificos; também verificamos em suas respostas como eles relacionaram os fatos
da histéria problematizadora ao uso dos simuladores.

(Aluno 3) A formacdo da sombra vai variar conforme a posicao da luz, posigédo
diferente de luz gera projecéo diferente de sombra

(Aluno 11) Isso acontece, pois, além da Terra girar em torno do Sol
(translacdo), ela gira em seu prdprio eixo, é isso que ocasiona a diferenga
(Aluno 13) A rotacéo e a translacdo afetam muito este fendbmeno, porque a
Terra gira em torno do Sol e por conta da latitude e da posicao de cada cidade
(Aluno 15) Porque Séo Paulo, Salvador e Macapé estdo em lugares diferentes
e por ser meio dia, 0 Sol esta no meio e por isso ele reflete diferente em cada
lugar. A Terra gira em torno do Sol, o raio solar pega em angulos diferentes
no Macapa, Séo Paulo e Salvador

Notamos nesses excertos, que os alunos apresentaram coeréncia quando se referiram a
incidéncia dos raios solares em angulos diferentes e que levaram em consideracao as estacdes
do ano, os movimentos de rotacdo e translagcdo. Dessa forma, consideramos que alguns
conseguiram dar resposta ao problema. Apesar disso, um ponto importante a ser analisado €
que alguns estudantes ndo levaram em conta a curvatura do planeta na resolucéo do problema,

apenas trés alunos indicaram que a forma da Terra alteraria a projecdo das sombras. Esse fato

pode envolver o conceito da Terra ser plana. Vale mencionar que “a concepcao de Terra plana
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e estacionaria, manifestara dificuldades em explicar cientificamente o ciclo dia/noite”
(GOMIDE, 2017, p. 64).

Além disso, a maioria dos alunos ndo conseguiu estabelecer relacbes entre a sombra

com os movimentos do Sol e a localizacdo das cidades analisadas nos simuladores. Dessa
forma, eles responderam parcialmente a pergunta em questdo, como apontamos no excerto

abaixo:

Porque em um o Sol ficava no meio e o outro e 0 Sol ndo fazia sombra e 0s
outros porque dependia da posicdo do Sol, ele ndo ficava no meio (Aluno 14,
2018).

O aluno 14, ao expor sua resposta, demonstra aparente confusdo e se preocupa somente
com o Sol e sua posicdo. O fato de ter visto as sombras projetadas nos simuladores pode nao
ter contribuido para elaborar uma opinido. Na visdo de Bachelard (1996, p. 18), “O espirito
cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que ndo compreendemos, sobre
questdes que ndo sabemos formular com clareza”. O elemento oferecido aos alunos para
elaborarem suas respostas foram os simuladores, neste caso, podem ter se tornado obstaculos a
aprendizagem deste aluno.

Também percebemos que os simuladores proporcionaram aos alunos a visualizacao das
diversas latitudes das cidades, as diferentes incidéncia dos raios solares e as sombras projetadas
nas cidades de Salvador e Macapa. Entretanto ele ndo foi suficiente para que a maioria dos
alunos se atentasse ao fendmeno, e os resultados/respostas fossem mais elaborados, como foi
percebido na resposta do aluno 8: “Os raios de Sol em S&o Paulo estdo bem no meio e ndo tem
sombra e em Salvador [...] e em Macapé os raios estdo mais em cima, entao por isso as sombras
sao diferentes”. Assim, apesar dos cuidados que tivemos, o uso dos simuladores educacionais
pode ser um empecilho a aprendizagem dos alunos e, por isso, precisa ser utilizado com maior
cautela para que obstaculos, como a experiéncia primeira, ndo estagnem a abstracdo necessaria
a formacéo do espirito cientifico.

Mesmo com essas limitacGes, alguns alunos como o 11, 13 e 15 demonstram em suas
respostas a percepcao sobre o porqué das diferentes sombras, citando a relagdo dos movimentos
de rotacéo e translacdo e como influenciam neste fato. Dessa forma, podemaos relatar que alguns
alunos conseguiram chegar ao resultado e a maioria obteve parcialmente a resposta ao
problema.

Diante do exposto, consideramos que 0s obstaculos epistemologicos sdo concepgdes

resistentes a mudancas, como ressalta Labati-Terra e colaboradores (2014). E, nesse sentido,

atividades fundamentadas em problematizacGes, conforme proposto pela abordagem didatica
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do Ensino por Investigacéo e pelo proprio Bachelard, podem minimizar essas dificuldades e

aproximar nossos alunos da cultura cientifica, ja que “um obstaculo epistemoldgico se incrusta
no conhecimento ndo questionado” (BACHELARD, 1996, p. 19). Sendo assim, acreditamos
que a sequéncia didatica proposta pode iniciar o caminho de abstracdo de alguns

conhecimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante as atividades da sequéncia didatica, os alunos tiveram oportunidades de
reelaborar e/ou iniciar a constru¢do de alguns conhecimentos cientificos relacionados a
astronomia e, também, imergir em algumas praticas que se aproximam do trabalho cientifico.
Todas essas acdes se deram a partir de uma problematizacdo, que instigou a maioria dos
estudantes a procurar validacdo para suas hipdteses ou conhecimentos apresentados
inicialmente.

Nesse processo, identificamos nas falas dos alunos alguns obstaculos epistemologicos
que podem dificultar a formacéo do espirito cientifico, como o obstaculo verbal, a experiéncia
primeira, 0 animismo e o realismo. Apesar disso, consideramos essas constatacfes como
naturais, uma vez que nossos estudantes chegam a escola com bagagens de conhecimentos
empiricos, marcados pelo senso comum. Sendo assim, os obstaculos epistemoldgicos néao
devem ser analisados como falta de conhecimento, mas sim como concepc¢des que Sdo
resistentes a mudancas (LABATI-TERRA et al., 2014).

Destacamos também que experimentacdes, como 0s simuladores presentes na sequéncia
didatica, devem ser utilizados com cautela e sempre com a preocupacéo de nao despertar falsos
centros de interesse, pois € natural que os estudantes manifestem indicios do obstaculo da
experiéncia primeira nessas situacdes, ou seja, apresentem fascinio pela beleza do experimento
em detrimento do interesse pelo conhecimento cientifico. Desse modo, recomendamos que 0
professor direcione, sempre que possivel, a atencdo dos alunos ao teor cientifico da experiéncia,
“a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto” (BACHELARD, 1996, p.
50).

Diante do exposto, consideramos que a analise de obstaculos epistemologicos durante o
processo de aprendizagem e uma atividade importante para minimizar as limitagcdes presentes
no ensino de Ciéncias, pois ela pode propiciar a criagdo de subsidios para a elaboracdo de

estratégias que enfocam mudangas na cultura experimental e derrubada de obstaculos

sedimentados pela vida cotidiana, como destaca Bachelard (1996). Além disso, a passagem do
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pensamento pré-cientifico para cientifico, que se trata de um processo bastante complexo, pode

ser mediada por problematizacGes que coloquem em contradicdo conhecimentos do senso
comum e permitam a substituicdo desses saberes por conhecimentos cientificos abertos e

dindmicos.
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