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Resumo

Esta pesquisa qualitativa etnogrdfica da pritica escolar desenvolvida no programa de pds-graduagéo do IFG,
Campus Jatai, teve como objetivo verificar, a partir de pegas teatrais, se alunos do terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica de tempo integral, superariam obstdculos epistemolégicos construidos em seu
cotidiano. O referencial tedrico fundamentou-se na teoria dos obstdculos epistemoldgicos de Bachelard para
responder a questdo: Serd possivel romper obstdculos epistemoldgicos referentes a termodindmica a partir da
criagdo e da apresentagdo de pegas teatrais integrando Arte e Ciéncia? A investigagdo revelou a presenga de
obstdculos epistemoldgicos que néo foram superados com a criagdo e a apresentagio das pegas teatrais, mos-
trou que o teatro por si s6 ndo constituiu um instrumento para a superagio dos obstdculos epistemolégicos,
porém contribuiu para avancos no aprendizado dos alunos. E uma excelente ferramenta de trabalho em grupo,
mas para que ocorra a superagio de obstdculos epistemoldgicos é necessdrio que se disponha de atividades
integradas a ele, que possibilitem a pesquisa por parte dos alunos. Assim, o teatro deve passar a ser mais um
instrumento utilizado pelos professores, em seu cotidiano, na busca pela construgdo do conhecimento dos

discentes.

Palavras-Chave: Termodindmica; Obstdculos epistemoldgicos; Ensino-aprendizagem.

Introducao

O ensino de Fisica nas escolas de
ensino médio ainda tem sido minis-

trado de forma solta, desvincula-

da da vida cotidiana do aluno, com

énfase em calculos matematicos.

Como afirma Testoni (2014), o ensino
de Fisica ocorre, na maioria das vezes,
de forma expositiva com resolu¢io de
exercicios de contetidos desarticulados

da realidade discente.
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Quando se pergunta a um estu-
dante, por exemplo, conceitos da ter-
modinidmica como “calor” e “equili-
brio térmico” é comum encontrar nas
respostas, a existéncia de obstaculos
epistemolégicos, principalmente o obs-
taculo substancialista, indicando que
calor é algo do corpo. Mas serd que este
é um problema conceitual do aluno, do
material instrucional e/ou dos préprios
professores que contribuem para refor-
car este e outros obstaculos?

Correia, Lima e Magalhies (2008) de-
fendem a ideia de que o material instru-
cional como o livro didatico tem influen-
ciado no aprendizado desses conceitos e
afirmam que a histéria do calérico tem
contribuido para a concretizagio dessas
concep¢des que chegam a ser tratados
como senso comum. Os livros didaticos
trazem a ideia de calor e de equilibrio
térmico, mostrando-nos as limitacées
desse tipo de fonte de pesquisa.

O relatério final das Diretrizes Cur-
riculares Nacionais para o Ensino Mé-
dio (DCNEM) diz sobre a necessidade
de “oferecer aos nossos jovens novas
perspectivas culturais para que possam
expandir seus horizontes e dota-los de
autonomia intelectual” (BRASIL, 2012,
p-147), tornando-os capazes de supe-
rar essas limitacdes.

As DCNEM e os Pardmetros Curricula-
res Nacionais/PcN+2002 (BRASIL, 2002)

trazem que mudancas devem acontecer
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no ensino de Fisica, na reestruturacio
de todo o ensino médio, e propdem alte-
rar a forma de ensino, por meio de novas
estratégias que tornem os alunos cons-
trutores de seu proprio conhecimento.

Desta forma, trata de dar ao ensino
de Fisica novas dimensées, promoven-
do um conhecimento contextualizado
e integrado 4 vida dos alunos. Deve-se
buscar “novas e diferentes formas de
expressdo do saber da Fisica, desde a
escrita, com a elabora¢io de textos ou
jornais, ao uso de esquemas, fotos, re-
cortes ou videos, até a linguagem cor-
poral e artistica” (BRASIL, 2002, p. 38).
Mas serd que esses documentos levam
em conta a preciria infraestrutrura da
escola publica, as condi¢des de trabalho
docente, para o ensino de forma dife-
rente, contextualizada?

Ha muitos procedimentos para tornar
o ensino de Fisica mais interessante e
contextualizado. Dentre eles, as pecas te-
atrais, que, além de desenvolverem a lin-
guagem corporal e artistica, também co-

laboram no desenvolvimento da escrita.

Através do teatro, é possivel atrair o publico
para assuntos cientificos, com as constantes
duvidas, provocacdes e reflexdes, cada vez
mais presentes nas preocupacdes de todos
enquanto individuos. Assim, o teatro cientifi-
co deve ser encarado como uma possibilidade
de ampliar e cativar o grande publico, além de
constituir uma agradavel ferramenta de ensi-

no (MEDINA; BRAGA, 2010, p.5-6).
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A utilizagio de pecas teatrais, de
acordo com Oliveira e Zanetic (2004),
oferece ao estudante a oportunidade de
expor sua forma de pensar, proporcio-
nando a ele elementos para a construcgdo
de seus conhecimentos, além de esti-
mular a sensibilidade, apresentando-se
como instrumento que possibilita um
processo diferenciado de aprendizagem.

O objetivo principal desta pesqui-
sa realizada na p6s-graduagio do IFG,
Campus Jatai, foi verificar se os alunos
do terceiro ano do ensino meédio, de
uma escola publica de tempo integral,
conseguiriam alcancar o espirito cienti-
fico superando os obstaculos epistemo-
légicos presentes a partir da criagdo e
da apresentacido de pecas teatrais, utili-
zando o tema termodinimica.

Além de analisar se os obsticulos
epistemoldgicos sdo superados com a
utilizacdo das pecas teatrais, ainda se
propds: divulgar novas metodologias
para o ensino de Fisica na montagem
e na aplicacdo de pecas teatrais com
adolescentes; proporcionar recursos
didatico-pedagdgicos aos professores,
como complementacio dos recursos
ja existentes; levar os alunos a ler e a
escrever por meio das montagens das
pecas teatrais, desenvolvendo a escrita
e envolvendo Arte e Ciéncia.

Obstaculos  epistemoldgicos sio,
segundo Bachelard (1996), barreiras a

serem rompidas para que a constru¢io
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do espirito cientifico se efetive. Apesar
de ter se concentrado no estudo dos
obstaculos epistemolégicos ao longo da
histéria, Bachelard afirma que “A nogio
de obstaculo epistemoldgico pode ser
estudada no desenvolvimento histérico
do pensamento cientifico e na préitica da
educa¢io” (BACHELARD, 1996, p.21).

As DCNEM revelam-nos a necessidade
de se utilizar metodologias que levem o
aluno a buscar seu préprio conhecimen-
to, e “a escola tem, diante de si, o desafio
de sua prépria recriacdo, [...] os rituais
escolares sio invenc¢bes de um determi-
nado contexto sociocultural em movi-
mento” (BRASIL, 2012, p.154).

O teatro é um desafio, um instru-
mento de comunica¢io por exceléncia,
pode ter um papel importante na for-
macio do espirito cientifico. E a Fisi-
ca, abrange um variado repertério de
assuntos passiveis de serem represen-
tados de uma maneira interessante e
agradavel. Assim, torna-se uma possi-
bilidade de instigar os discentes, além
de provocar reflexdes sobre a natureza
da ciéncia (PALMA, 2006).

Sobre o papel do teatro no ensino
das Ciéncias, Carvalho (2006) desta-
ca que trabalhar a Ciéncia sem a Arte
ou a Arte sem a Ciéncia é desprezar a
criatividade humana. Para Coélho e
Guimaries (2012, p.336), a escola “[...]
deve ensinar os estudantes, inserin-

do-os no mundo da leitura, da escrita,
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do estudo, da ciéncia, da tecnologia, da
filosofia, das letras e das artes”. Para
Soares (2010), ler e escrever sio com-
promissos de todas as dreas do conhe-
cimento. Desta forma, a Fisica requer
o ato da leitura assim como qualquer
outra disciplina. Afirma Silva (2007,
p-105) que “a tradi¢io racionalista (car-
tesiana, tomista, aristotélica) da escola
brasileira” fizeram com que a nossa ca-
pacidade de imaginar, de criar fosse de
responsabilidade das aulas de Lingua
Portuguesa e/ou de Educagdo Artistica.

Nesta investiga¢io utilizou-se o con-
ceito da termodinimica para a cria¢ido
das pegas teatrais, pois, segundo Silva;
Laburt e Nardi (2008) é um dos conte-
udos mais dificeis de aprender e tam-
bém de ensinar. Assim, foi proposta
esta pesquisa no ensino médio de uma
escola publica de tempo integral para
responder a seguinte questio: serd pos-
sivel romper obstaculos epistemoldgi-
cos referentes a termodindmica a partir
da integracdo entre Arte e Ciéncia, em
especial com a criacdo e apresentacdo
de pecas teatrais?

Bachelard (1996), em A formagdo do
espirito cientifico refere 4 necessidade
de mudanca em sala de aula. Para ele,
é necessario que o professor abra mio
das licbes repetitivas e leve em consi-
deracio os conhecimentos empiricos ja
construidos pelos alunos, “Nio se tra-

ta, portanto, de adquirir uma cultura
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experimental, mas sim de mudar de
cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana” (BACHELARD, 1996, p.23).
Para o desenvolvimento da pesqui-
sa, foram utilizadas producées de pegas
teatrais sobre termodinamica, criadas,
escritas e apresentadas pelos alunos.
E Bachelard foi o principal teérico que
deu suporte ao desenvolvimento e a
andalise da pesquisa. Para este autor, é
necessario conhecer os muitos obsta-
culos existentes para construir uma
adequada agio didatica, instrumentali-
zando o estudante para que ele alcance
o verdadeiro espirito cientifico. Reali-
zou-se também revisio de literatura,
enfocando trabalhos na area do teatro

no ensino de Ciéncias.

Revisdo de Literatura

Com o objetivo de identificar pro-
dugbes teatrais no ensino de Fisica, foi
realizada uma revisio de literatura, por
serem trabalhos que “[...] auxiliam os
pesquisadores a conhecer as tendéncias
e caracteristicas das pesquisas de sua
drea, permitindo um maior conheci-
mento e esclarecimento sobre a temati-
ca de sua pesquisa” (DI0GO, 2008, p. 35).

A revisio foi realizada a partir de
busca em artigos cientificos nas revis-
tas da drea de ensino de Fisica e ensino
de Ciéncias em todas as suas edi¢des.

Sao elas: Revista Ciéncia & Educacdo;
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Revista A Fisica na Escola; Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica; Caderno Bra-
sileiro de Ensino de Fisica; e nos anais do
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(EPEF). Nestas fontes, foram encontra-
dos seis trabalhos; desses, um foi publi-
cado antes do ano de 2000 e cinco fo-
ram publicados entre os anos de 2001
e 2012. Foram analisados artigos pre-
sentes especificamente em revistas de
Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias.
Outros trabalhos foram encontrados e
analisados, mas fazem parte de revistas
e periédicos que nio sio exclusivamen-
te dessas duas 4reas. Varios trabalhos
eram relacionados a 4drea da Educacio
Ambiental e da Saude.

Observou-se, nesses periddicos, a
predominancia em se trabalhar com
a Histéria da Ciéncia e com pegas tea-
trais prontas. Em apenas dois artigos
os discentes criavam e encenavam as
pecas teatrais. Além disso, alguns tra-
balhos indicam a importancia de se tra-
balhar com o teatro, aliando-o a outras
metodologias de ensino como pesqui-
sas, producdo de cartazes e debates a
respeito das pecas teatrais.

Nossa proposta, assim como a maio-
ria dos artigos, também visa a enfatizar
a importancia da relacio entre Ciéncia
e Arte, mas ele vai além da discussio a
respeito da importancia dessa metodo-
logia para o ensino de Fisica, ao tentar

mostrar que obstaculosepistemolédgicos
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podem ser superados a partir das pecas

criadas e encenadas pelos alunos.

Aporte tedrico

Bachelard cria uma inovadora con-
cep¢do de imaginacdo, ao mostrar que
néo é mais possivel se contrapor razio
e imaginacio. Ele é considerado um an-
tipositivista. De acordo com Iskandar e
Leal (2002), o positivismo admite ape-
nas o que é real, verdadeiro, inquestio-
navel, aquilo que se fundamenta na ex-
periéncia.

Para Bachelard (1996), o positivis-
mo fora importante, adequado para
expressar a ciéncia cldssica, estan-
do, porém, ultrapassado na medida
em que ndo consegue dar conta das
transformacdes que o saber cientifi-
co sofreu, ndo conseguindo expressar
a ciéncia do novo espirito cientifico.
Conforme este tedrico, formacgio im-
plica em desconstrucio e em reforma
do sujeito. Essa desconstru¢io implica
na superac¢io do que causa estagnacgio
e até regressdo, chamado por Bache-
lard de obstéculos epistemolégicos.

Na educagio, os obstaculos episte-
molégicos devem ser estudados em
funcdo da aprendizagem de cada dis-
cente. Para que estes sejam superados é
preciso que haja sua retificagio por par-
te dos professores, além da necessidade

de saber os conhecimentos ja trazidos
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pelos alunos. Estes conhecimentos que,
muitas vezes, sio conhecimentos de
senso comum, devem ser trabalhados a
partir da perspectiva do erro, da igno-
rancia e da irreflexdo do aluno para que

possam ser retificados.

Os professores de ciéncias imaginam que o
espirito comeca como uma aula, que é sempre
possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticio da licdo, que se pode fazer entender
uma demonstracio repetindo-a ponto por
ponto. Nio levam em conta que o adolescen-
te entra na aula de fisica com conhecimentos
empiricos ji construidos: nio se trata, por-
tanto, de adquirir uma cultura experimental,
mas sim de mudar de cultura experimental,
de derrubar os obsticulos j4 sedimentados

pela vida cotidiana (BACHELARD, 1996, p.23).

Assim, preocupar-se em derrubar
obstéculos é preocupar-se com a for-
magio do sujeito, e isso implica na des-
construcio e reforma dele. A formacio
deve ser compreendida como reforma
do sujeito. A razio é atividade constan-
te de inovacio e de invencdo de novas
ideias e o verdadeiro método é aquele
que nos faz rejeitar o saber do passado
e a criar novas teorias, “no fundo, o ato
de conhecer da-se contra um conheci-
mento anterior, destruindo os conhe-
cimentos mal estabelecidos, superando
0 que, no préprio espirito, é obstaculo
a espiritualizagdo” (BACHELARD, 1996,
p-17). S6 ha, para este autor, formacgio

quando ha retificagio do saber anterior,
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quando hi negacio das intui¢des pri-
meiras, ou seja, quando ha desconstru-
¢do e reforma do sujeito.

Pietrocola (2004) defende a ideia da
renovagio, da reformulacio por meio
da imaginac¢io e da criatividade e diz
que a criagdo cientifica deve ocorrer ao

longo de toda a educagio.

As aulas de ciéncias devem ser a ocasiio para
se retracar os passos, para se reviver as emo-
¢des e sentimentos associados aos atos de
criagdo. Muito da fobia as ciéncias nas escolas
advém do fato de a criagio ter sido substitui-
da nas aulas pela memoriza¢io. Sem a criagdo
nio ha emocgdes e resta apenas o arcabougo
formal das atividades de ensino (PIETROCOLA,

2004, p.132).

Para que ocorra a renovagio do espi-
rito cientifico por meio da imagina¢io
e da criatividade é necessério aceitar a
ruptura entre o conhecimento cientifi-
co e o conhecimento sensivel, ultrapas-
sando as barreiras dos obstdculos epis-
temoldgicos, chegando ao verdadeiro
espirito cientifico.

De acordo com Bachelard (1996), a
pratica pedagdgica deveria se funda-
mentar em inquietar a razio, desfazen-
do os hébitos do conhecimento objeti-
vo e retificar os erros ja existentes de
um conhecimento mal estabelecido.
“Os professores substituem as desco-
bertas por aulas [...] Para ensinar o alu-

no a inventar, é bom mostrar-lhe que
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ele pode descobrir” (BACHELARD, 1996,
p-303). Essa descoberta ocorrer4 a par-
tir do momento em que os obstaculos

epistemoldgicos forem superados.

Obstaculos Epistemoldgicos
bachelardianos

O conceito de obstaculo episte-
moldgico é justificado por Bachelard
(1996, p.17) ao dizer que “quando se
procuram as condi¢des psicolégicas do
progresso da ciéncia, logo se chega a
convic¢io de que é em termos de obsta-
culos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado”. Tais obs-
taculos se encontram no préprio ato
de conhecer, fundamentado em ideias
pré-concebidas, causando a paralisagio
e até regressio do pensamento.

O verdadeiro ato de conhecer deve
destruir os conhecimentos mal forma-
dos, “o ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruin-
do conhecimentos mal estabelecidos,
superando o que, no proprio espirito,
é obstaculo A espiritualiza¢io” (BACHE-
LARD, 1996, p.17).

De acordo com este autor nio é
possivel abandonar um conhecimento
anterior de imediato, pois, o que pen-
samos saber ofusca o que realmente
deveriamos saber, consequentemente,
o conhecimento cientifico s6 sera pos-
sivel a partir de um método, devendo,

desse modo, distanciar-se ao maximo
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da opinido. Bachelard (1996, p. 18) afir-

ma que:

Nio se pode basear nada na opiniio: antes
de tudo, é preciso destrui-la. Ela é o primeiro
obstaculo a ser superado. O espirito cientifi-
co proibe que tenhamos uma opinido sobre
questdes que ndo compreendemos, sobre
questdes que nio sabemos formular com cla-
reza. Em primeiro lugar, é preciso saber for-
mular problemas. E, digam o que disserem na
vida cientifica os problemas nio se formulam
de modo espontaneo. E justamente esse sen-
tido do problema que caracteriza o verdadeiro
espirito cientifico. Para o espirito cientifico,
todo conhecimento é resposta a uma pergun-
ta. Se ndo ha pergunta, nio pode haver co-
nhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada

é gratuito. Tudo é construido.

A constru¢io do conhecimento
cientifico para Bachelard (1996), nio
se da pela continuidade do senso co-
mum, porque a experiéncia cientifica
contradiz a experiéncia comum. Para
se alcanc¢ar o conhecimento cientifico
por meio do ensino, serd necessirio
romper com as primeiras intuigdes,
uma vez que ao ingressar na escola o
aluno traz como bagagem todo um co-
nhecimento formulado.

O conhecimento cientifico avanca
por meio de rupturas e de descontinui-
dades e nio pelo acimulo de informa-
¢bes. Assim, o conhecimento cientifico
nio é constituido via aprofundamento

do senso comum em continuidade dele,
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e sim pela desconstru¢io do conheci-
mento ji existente e reconstrucio do
espirito. E resultado da ruptura com o
senso comum e com os procedimentos
utilizados para sua constituicdo.

Bachelard (1996) afirma que a no-
¢do de obsticulo é desconhecida na
educacdo. “Acho surpreendente que os
professores de ciéncias, mais do que
outros, se possivel fosse, nio compre-
endem que alguém nio compreenda”
(BACHELARD, 1996, p.23). Nesse con-
texto, para superar essa no¢do, é preci-
so que o professor adquira uma cultura
cientifica despertando no aluno suas
emoc¢des contidas e omitidas, substi-
tuindo o saber fechado e estatico pelo
conhecimento aberto e dindmico, ofe-
recendo razdes para sua evolugio.

Bachelard apresenta em seu livro A
formagdo do espirito cientifico os prin-
cipais obstaculos epistemoldgicos e o
que eles representam na construcdo do
conhecimento cientifico, sendo eles: a
experiéncia primeira, o conhecimento ge-
ral, o obstdculo verbal, o conhecimento
unitdrio e pragmdtico, o substancialismo,
o realismo, o animismo e o conhecimento
quantitativo. Esses obstaculos devem
ser superados para que se estabeleca e
se desenvolva uma mentalidade verda-
deiramente cientifica.

O primeiro obsticulo epistemolé-
gico elencado por Bachelard (1996) é

a observagdo primeira, que tem como
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intencido compreender o real a partir
de um dado claro, “a experiéncia pri-
meira nio constitui, de forma alguma,
uma base segura" (BACHELARD, 1996,
p-29). O autor se opde A filosofia fa-
cil, que recebe li¢es do que é seguro,
nitido. O espirito cientifico precisa
ser reformado, o que nio é ficil, pois
a educagio cientifica se interpde entre
a natureza e os livros prontos, bem
apresentados, que fornecem ao aluno
uma ciéncia imével.

Assim sendo, serd até que ponto os
livros didéticos auxiliam o discente na
busca pelo conhecimento cientifico?
Muito ainda deve ser discutido e feito
a respeito do livro didatico. Segundo
Leite (2013, p.115), “a op¢do por usar
livros didéticos nio descarta a presen-
¢a do professor, pelo contrario, quando
bem explorado por ele pode ampliar a
necessidade de sua atuacdo como me-
diador das atividades frente 4 turma”.

O segundo obstéculo epistemoldgico
definido por Bachelard (1996) é o co-
nhecimento geral. Conforme este autor,
“Nada prejudicou tanto o progresso do
conhecimento cientifico quanto a falsa
doutrina do geral, que dominou de Aris-
toteles a Bacon, inclusive, e que conti-
nua sendo, para muitos uma doutrina
fundamental do saber” (BACHELARD,
1996, p.69). Este obstéiculo é considera-
do o responsavel pelo fracasso da inven-

¢éo e pela suspensio da experiéncia.
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O terceiro obsticulo é chamado de
obstédculo verbal. Este tem uma estrei-
ta ligacdo com o obstdculo do conhe-
cimento geral, pois nos diz que uma
Unica imagem pode constituir toda
uma explicagdo, em que a prépria pa-
lavra parece carregar a funcio, levando
o espirito a aceitar imagens faceis. E
como se simples expressdes ou termos
fossem capazes de explicar toda a na-
tureza. “Nesse caso, tratar-se-a de uma
explicacdo verbal com referéncia a um
substantivo carregado de adjetivos,
substituto de uma substincia com ri-
cos poderes” (BACHELARD, 1996, p. 91).

O grande problema do obstaculo ver-
bal, segundo Bachelard, estd no fim do
problema, no fim do mistério. “O peri-
go das metéforas imediatas para a for-
macio do espirito cientifico é que nem
sempre sdo imagens passageiras; levam
aum pensamento auténomo; tendem a
completar-se, a concluir-se no reino da
imagem” (BACHELARD, 1996, p.101).

Bachelard (1996) cita o conheci-
mento unitdrio e pragmdtico como o
quarto  obsticulo epistemolégico.
Este se constitui em uma generaliza-
¢do muito mais ampla que as jd vistas
nos trés primeiros obsticulos. Para
ele, “todas as dificuldades s3o resol-
vidas diante uma visdo geral da natu-
reza. Esse obstaculo foi o responsavel
por apagar todas as contradi¢bes e

as adversidades da experiéncia no
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séculoxviil, tornando-se verdadeiro
obstaculo para o pensamento cientifico.

O quinto obstaculo epistemoldgico
é o substancialista. A substancializacio
pode atrapalhar o desenvolvimento do
pensamento cientifico, pois permite
uma explicacio breve e decisiva, além
de impedir a formulagdo de perguntas.
Dessa forma lhe faltara o percurso teé-
rico que serviria para obrigar o espirito
cientifico a criticar, a pesquisar.

O sexto obstdculo é o animista. Este
resulta da aplica¢io da intuicio da vida
aos mais variados fenémenos. Se anali-
sarmos os trés reinos; animal e vegetal
em comparagio com o mineral, percebe-
-se, com clareza, o carater mal colocado
desses fen6menos biolégicos, pois “tudo
o0 que se baseia na analogia dos trés rei-
nos sempre deprecia o reino mineral; e,
na passagem de um para o outro reino,
é a finalidade e nio a causa que é o tema
diretor, seguindo, por isso, uma intui-
¢do valorizante” (BACHELARD, 1996,
p-187). E a “[...] natureza parece quase
ter copiado a terra a partir do corpo hu-
mano” (BACHELARD, 1996, p.219).

O sétimo e ultimo obstaculo episte-
moldgico é o conhecimento quantitati-
vo. “Um conhecimento objetivo ime-
diato, pelo fato de ser qualitativo, ja é
falseado. Traz um erro a ser retificado
[...] Un conhecimento imediato &,
por principio, subjetivo” (BACHELARD,

1996, p.259). E necessario muito
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tempo e estudo para se chegar a novas
variaveis dos objetos.

Para o espirito cientifico, a sensibi-
lidade do método deve estar acima da
precisdo de uma medida, deve ultra-
passar as barreiras das disciplinas, o
que nio é comum quando duas maté-
rias necessitam uma da outra, “quando
duas disciplinas se interferem, como
a matematica com a fisica, é raro que
os alunos harmonizem as duas 'preci-
sOes"” (BACHELARD, 1996, p.262).

Os obstaculos epistemoldgicos de-
vem ser estudados na pratica cotidia-
na da educacio, pois, na maioria das
vezes, o discente chega a escola com
conhecimentos ji constituidos e, no
ambito escolar, ha que se vencer um a
um, os obstaculos epistemolégicos que
a vida cotidiana e o préprio ensino de
ciéncias foram construindo. Trata-se
de um processo de rupturas, colocando
a ciéncia em oposi¢do ao senso comum,
a opinido. “Abandonar os conhecimen-
tos do senso comum é um sacrificio di-
ficil” (BACHELARD, 1996, p.277). Para
se chegar ao verdadeiro espirito cienti-
fico serd necessario o apoio de toda a
comunidade escolar. Bachelard (1996,
p.258), afirma que “infelizmente os
educadores nio conduzem os alunos
para o conhecimento do objeto. Emi-
tem mais juizos do que ensinam!”

Os obstéculos epistemolégicos sdo

identificados na realidade da sala de
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aula, mas nio basta identifica-los. E
importante auxiliar os alunos a supera-
-los. Na busca por essa superac¢io o te-
atro pode ser uma ferramenta utilizada
no contexto escolar se tornando ele-
mento que trabalha ao mesmo tempo a

razdo e a imaginacdo.

Metodologia

Esta é uma pesquisa que se funda-
menta na abordagem metodoldgica
qualitativa, utilizando-se a etnografia
da prética escolar. De acordo com Mo-
reira e Caleffe (2008, p. 73), “a pesquisa
qualitativa explora as caracteristicas
dos individuos e cendrios que nio po-
dem ser facilmente descritos numeri-
camente” e para Ludke e André (1986,
p-99) ela “tem o ambiente natural
como fonte direta de dados e o pesqui-
sador como seu principal instrumento;
os dados coletados sio predominante-
mente descritivos”.

A etnografia é um tipo de pesqui-
sa qualitativa desenvolvida primeira-
mente pelos antropélogos, que signi-
fica “descri¢io cultural” (ANDRE, 2008,
p-27). Esta autora se refere 4 pesquisa
etnografica na educag¢do como sendo a
chance de ir mais fundo nos problemas

da sala de aula.

Conhecer a escola mais de perto significa co-

locar uma lente de aumento na dinamica das
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relagdes e interagdes que constituem o seu
dia-a-dia, apresentando as for¢as que a impul-
sionam ou que a retém, identificando as es-
truturas de poder e os modos de organizagio
do trabalho escolar e compreendendo o papel
e a atua¢do de cada sujeito nesse complexo
interacional onde ac¢des, relacdes, contetidos,
sdo construidos, negados, reconstruidos ou

modificados (ANDRE, 2008, p.41).

O estudo da pratica escolar precisa
retratar seu cotidiano, promovendo a
possibilidade da reconstrucio da pra-
tica pedagdgica, sendo necessirio um
referencial teérico bem definido que
oriente o pesquisador em suas andlises
e interpretagdes. A pesquisa etnografi-
ca deve nos auxiliar a pensar sobre as
préticas educacionais por meio de sua
cultura e das realidades estudadas.
Nesse sentido, utilizamos a pesquisa
etnografica na intenc¢do de realizarmos
um estudo levando em considera¢io a
realidade da escola e dos alunos.

A pesquisa foi realizada numa escola
de ensino médio de tempo integral de
Jatai/Goids, numa turma de 24 alunos,
sendo quinze deles do sexo feminino e
nove do sexo masculino. Os discentes
chegavam ao colégio as 7h30min e sa-
iam as dezessete horas. Eles assistiam
a nove aulas diarias. As sextas-feiras,
nos dois tltimos horarios da tarde, os
discentes tinham a possibilidade de
participar de atividades diversificadas

como danca, pintura, teatro e esportes.
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Eram alunos de baixo poder aquisitivo,
com baixo rendimento. Em Fisica, as
primeiras notas dos alunos foram abaixo
da média e, de acordo com a professora
da turma, eles mostravam dificuldades
em relacdo aos conteudos trabalhados
na disciplina, apresentavam baixa au-
toestima e desinteresse nas atividades
corriqueiras da sala de aula como reali-
zac¢do do simulado, das provas e dos tra-
balhos individuais e em grupo.

Essas informac6es foram importan-
tes no desenvolvimento da pesquisa
uma vez que era necessaria uma pro-
posta que fosse além da supera¢io dos
obstaculos epistemolégicos, que esti-
mulasse o aprendizado dos alunos e seu

interesse pela Fisica.

Ambiente escolar e instrumentos
de coleta de dados

A pesquisa de campo iniciou-se
com observa¢bes do ambiente esco-
lar: sala de aula, sala dos professo-
res, area livre, biblioteca e refeitério.
Em seguida, realizou-se a aplicagdo
do primeiro teste com a duragio de
duas aulas de cinquenta minutos cada.
Apés analisarmos os testes iniciais,
foi ministrada uma aula de revisdo
com temas da termodindmica como:
calor, temperatura, equilibrio térmi-
co, dilatacdo, transmissio de calor,
mudancas de fase, entre outros. Nas

semanas seguintes, foram realizadas
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as atividades relacionadas 4 criagdo e a
apresentacio das pecas teatrais que fo-
ram encenadas e teve duracio de duas
aulas. As atividades foram desenvolvi-
das em sala de aula nos horarios das
aulas de Fisica e contou com a partici-
pacio da professora da disciplina que
estava sempre presente, auxiliando na
realizacio das atividades propostas.

A coleta de dados foi realizada com a
utilizacido de diferentes instrumentos,
sendo eles: Observagdo Participante,
realizada durante toda a pesquisa, per-
mitindo a pesquisadora interagir com
a situac¢io estudada. Questiondrios: fo-
ram aplicados dois questionarios cha-
mados de teste inicial e final. Caderno
de campo: anotagdes foram feitas desde
as primeiras observacdes até o teste fi-
nal. Roteiros das pegas teatrais e Videos
gravados: quatro roteiros foram escri-
tos, encenados e gravados pelos alunos
durante a realizacio da pesquisa.

Apés a leitura das respostas do pri-
meiro teste, as questdes do teste inicial
foram debatidas com os alunos, com o
objetivo de rever alguns contetudos de
Termodinamica, a partir dos conceitos
presentes no teste inicial utilizando,
principalmente os conceitos de dilata-
¢ao, transferéncia de calor, variacio de
temperatura, mudancas de fase.

Durante as pesquisas para a monta-
gem das pecas, a pesquisadora se reu-

niu com os quatro grupos formados na

40

tentativa de auxilid-los com os conceitos
sobre os conceitos a serem utilizados
na montagem das cenas.

Devido a vérios fatores, feriados, jo-
gos estudantis, foi necessario alterar a
maior parte da proposta de pesquisa,
levou-se em consideracio também a ex-
tensa carga horéria didria com extensa
lista de atividades diarias dos alunos, a
cobranca por resultados no Enem. Con-
siderou-se também a impossibilidade
de atividades de pesquisa serem reali-
zadas em casa devido a alguns alunos

trabalharem no periodo noturno.

Resultados e discussao

Esta anélise foi realizada a partir dos
dados obtidos pela observacio, pelo
teste inicial e final, pelas pecas teatrais
escritas e encenadas. O referencial te-
6rico fundamentou-se na teoria dos
obstéculos epistemoldgicos de Bache-
lard (1996). E importante lembrar que
numa mesma resposta podem apresen-
tar mais de um obst4culo. Ainda, nio
se devem considerar os erros como algo
a ser repudiado ou simplesmente para
separar os alunos que sabem determi-
nados conceitos daqueles que nio sa-
bem. Martins (2004, p. 37) corrobora
com as ideias de Bachelard em relacio
ao erro, o autor ressalta “a positividade
do erro, como um elemento motor do

conhecimento, e, portanto uma etapa
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a ser atravessada, implica considerar as
concepgbes alternativas necessarias ao
desenvolvimento cognitivo individual”.
As respostas dadas aos testes ini-
ciais e finais, compostos de questdes
discursivas, foram analisadas de acordo
com as categorias analiticas (Excelente,
Satisfatéria, Insatisfatéria, Incorreta,
Nio sei) propostas por Diogo (2008).
Conforme esse autor, “cada pergunta
pode ser avaliada a partir da compara-
cdo entre a articulacio dos conceitos
utilizados pelos alunos e a articulacio e
organizacio aceitas pelo conhecimento
cientifico oficial” (D10GO, 2008, p. 97).
O primeiro teste aplicado continha
dez questdes discursivas, todas refe-
rentes a conceitos da Termodinimica.
O objetivo foi verificar como os alunos
entendiam conceitos de Termodinamica
e se haviam obstaculos epistemoldgicos
impedindo-os de alcancar o verdadeiro
espirito cientifico. A principal dificulda-
de na analise do primeiro teste foi refe-
rente as poucas questdes respondidas.
Verificou-se que em todas as respos-
tas do teste inicial, houve a presenca de
obstaculos epistemolégicos com predo-
minincia dos obstaculos epistemoldgi-
cos observagio primeira, conhecimento
geral e substancialista.
Percebeu-se, nas respostas, a ten-
déncia de responder apenas o que ob-
servam nas situac¢ées do cotidiano, sem

analisar criticamente os fendémenos,
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sem interpretar os fatos, sem se dar
conta de todo o processo fisico envol-
vido, que é uma transformacio adia-
batica. Eles consideraram o que lhe
é observavel. Bachelard (1996, p.29)
afirma que “é a experiéncia colocada
antes e acima da critica”, ndo se cons-
tituindo uma base segura para o de-
senvolvimento do espirito cientifico.
Prevaleceu a opinido dos alunos a res-
peito dos conceitos de Termodinamica.
“N&o se pode basear nada na opiniio:
antes de tudo é preciso destrui-la. Ela
é o primeiro obstaculo a ser superado”
(BACHELARD, 1996, p. 18).

Assim também, o Conhecimento
Geral foi identificado por meio de res-
postas curtas, sem aprofundamento.
Conforme Bachelard (1996), esse obs-
taculo traz o fascinio das respostas
rapidas e faceis, sem que haja critica
a respeito dos fenémenos, podendo
entravar o pensamento.

Outro Obstdculo foi o Substancialis-
ta, porém deve-se levar em considera-
¢do que a maioria dos livros did4ticos
de Fisica, utilizados nas escolas pu-
blicas, traz no conceito de calor e de
equilibrio térmico a presenca desse
obstéculo. O avan¢o na busca da supe-
racido do obstaiculo substancialista ndo
ocorreu nos livros diddticos em que
esses dois conceitos ainda sdo trata-
dos como substancia. Correia, Lima e

Magalhies (2008) afirmam que esse é
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um problema histérico. Mesmo assim,
os alunos buscaram por meio das pes-
quisas melhorarem os conceitos a res-
peito dos temas de Termodinamica.

Para Bachelard (1996, p.123), “aideia
substancialista quase sempre é ilustrada
por uma simples continéncia”. Essas sio
concep¢bes manifestadas pelos alunos
através das geraghes. A ideia de calor é
uma delas. A concep¢io do calérico pa-
rece nio ter sido superada, ainda, tanto
por alunos como por professores e pelos
materiais instrucionais.

O Obstdculo Verbal também foi en-
contrado nas respostas. Este se consti-
tui de uma explicacio verbal de vérios
adjetivos para um substantivo, ou seja,
uma Unica palavra ou imagem nos for-
nece toda explicacdo. Em todas as res-
postas incorretas verificou-se a presen-
ca do obstéculo unitdrio e pragmadtico. Os
alunos tentaram responder utilizando
qualquer conceito da Termodinamica.

Quanto as pecas teatrais, elas se
caracterizaram por ser curtas, conter
poucos didlogos e poucos conceitos
fisicos. Como a turma foi dividida em
quatro grupos, cada um deles escolheu
apresentar apenas um conceito, por
meio da encenagio para a explica¢io do
fenémeno descrito. Houve dificulda-
de dos grupos em expressar conceitos
simples de Termodinamica nos roteiros
das pegas. Nas cenas descritas, destaca-

ram-se a presenca do obstdculo substan-
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cialista e verbal. Um exemplo deste foi
quando o nome energia se fez impreg-
nado do significado luz ou energia elé-
trica. Estes exemplos mostram como
“[...] uma tnica imagem, ou até uma
Unica palavra, constitui toda a explica-
¢o [...]” (BACHELARD, 1996, p.91).

Bachelard entende que ha muita re-
sisténcia em abandonar as concepgdes
espontaneas e que, muitas vezes, até
mesmo as ideias superadas permanecem
no intelectual, sendo assim, a supera¢io
dos obstaculos dificilmente sera total.

O segundo teste foi aplicado aos alu-
nos com o objetivo de verificar se hou-
ve mudan¢as quanto aos obstéculos
epistemolégicos. Mudou-se a estrutura
dessa atividade em relagdo ao primeiro
teste, elaborando menos questdes, con-
tudo que se relacionassem com as pecas
teatrais apresentadas.

Fazendo uma analise geral do teste
final, os obst4culos epistemoldgicos se
fizeram presentes nas respostas dadas
pelos alunos. Mesmo nio respondendo
todas as questdes, percebeu-se maior
empenho dos alunos ao responder o
segundo teste, inclusive eles tentaram
utilizar exemplos e escreveram respos-
tas mais longas do que no primeiro tes-
te, conseguindo também usar alguns
conceitos corretamente.

Apenas um dos grupos mostrou
superacio dos obstéaculos epistemold-

gicos por meio da peca teatral escrita
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sobre dilatagdo térmica. Os demais gru-
pos, mesmo nio tendo superado os
obstaculos epistemoldgicos demons-
traram em suas pecas teatrais a busca
pelo conhecimento cientifico.

Os obstéculos experiéncia primeira,
conhecimento geral, substancialista e
o obstdculo unitdrio e pragmdtico tam-
bém foram identificados nas respostas
do segundo teste, demonstrando as-
sim, que a maioria dos alunos perma-
nece com ideias mal construidas dos
fenémenos térmicos. Eles ainda nio
conseguiam destruir os conhecimen-
tos mal instituidos, deixando, dessa
forma, que suas concep¢des prevale-
cessem. Ainda tendiam a responder o
que é 6bvio, 0 que conseguem visuali-
zar, nio percebendo os conceitos fisi-
cos envolvidos em seu cotidiano, “no
fundo, o ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruin-
do conhecimentos mal estabelecidos”
(BACHELARD, 1996, p.17).

O teste final ainda nos mostrou o
quanto questdes relacionadas ao senso
comum estio impregnadas na mente
dos alunos. Somos avidos da pressa,
queremos tudo muito rdpido, mas a mu-
danga, contudo, segundo Bachelard, nio
ocorre repentinamente ou simplesmen-

te por uma mudanca na metodologia.

E impossivel anular, de um s6 golpe, todos

os conhecimentos habituais. Diante do real,
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aquilo que cremos saber com clareza ofusca o
que deveriamos saber. Quando o espirito se
apresenta a cultura cientifica, nunca é jovem.
Aliés, é bem velho, porque tem a idade de seus
preconceitos. Aceder a ciéncia é rejuvenescer
espiritualmente, é aceitar uma brusca mu-
tacdo que contradiz o passado (BACHELARD,

1996, p.18).

Por fim, a criagdo das pecas teatrais
possibilitou avancos na aprendizagem
dos alunos, foi possivel contextualizar
a Fisica, utilizando a integragdo entre

Arte e Ciéncia.

Consideracoes finais

A partir do objetivo da pesquisa,
buscamos responder 4 questio: serd
possivel romper obsticulos epistemo-
logicos referentes a Termodinamica a
partir da integracdo entre Arte e Cién-
cia, em especial com a criagio e apre-
sentacido de pegas teatrais?

As pecas teatrais se constituem
numa metodologia capaz de favorecer
a constru¢io do conhecimento cientifi-
co. O desenvolvimento da pesquisa nos
mostrou que mesmo sendo uma escola
de tempo integral, ndo houve mudanca
na forma de se trabalhar as atividades,
como por exemplo, no que diz respeito
a pesquisas, visto que estas ajudam na
superacdo dos obstaculos epistemol6-
gicos. Bachelard (1996) afirma que é

necessario destruir os conhecimentos
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mal estabelecidos por meio da pesqui-
sa. O trabalho com pecas teatrais exige
maior tempo no ler, no escrever, no
pesquisar, para que ocorra a integra-
¢do Arte e Ciéncia, capaz de romper
com os obsticulos epistemoldgicos.
Ao mesmo tempo, exigird maior inte-
gracdo entre a comunidade escolar e,
principalmente, maior flexibilidade no
curriculo e envolvimento do conheci-
mento contextualizado.

A realizagdo deste trabalho levan-
tou novos questionamentos que po-
dem ser investigados em novas pes-
quisas, dentre eles: como utilizar o
livro didético de forma a superar os
obsticulos epistemoldgicos presen-
tes nos alunos e nos préprios livros?
Como organizar o curriculo escolar a
fim de integrar nele a criacio de pecas
teatrais como uma metodologia a ser
utilizada por professores de Fisica?
Quais as concep¢bes dos professores
de Fisica a respeito do uso das pegas

teatrais em suas aulas?

a4

E importante também dizer que um
dos maiores obstaculos a ser superado
estd na pouca convivéncia dos alunos
durante a sua vida estudantil com pro-
fessores de Fisica. Geralmente, a disci-
plina é ministrada por professores de
todas as areas das Ciéncias Humanas,
das Ciéncias da Natureza e Matemaitica
e das Linguagens, Cédigos e suas Tec-
nologias, o que colabora para que os
discentes tenham dificuldade na com-
preensio da disciplina, em especial do
conteido de Termodinamica.

Eis o desafio! Outras formas de ensi-
no, o que exigird também outras condi-
¢oes de trabalho, para que se promova a
transformacdo educacional pretendida.
Por meio desta pesquisa se pode tam-
bém oferecer ao professor um recurso
metodoldgico capaz de levé-lo a traba-
lhar de forma contextualizada e oferecer
ao estudante a possibilidade de cons-
truir seu préprio conhecimento rom-
pendo com os obstaculos epistemolégi-

cos sedimentados pela vida cotidiana.
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Abstract

This ethnographic qualitative research of the school practice developed in the postgraduate program of IFG/
Campus Jatai, aimed at checking, from theater plays, if students of the third year of high school from a ful-
[-time public school, would overcome epistemological obstacles built in their daily lives. The theoretical refe-
rence was based on the theory of epistemological obstacles by Bachelard to answer the question: Is it possible
to break up epistemological obstacles related to the thermodynamics from the integration between Art and
Science, especially with the creation and with the presentation of theater plays? The investigation revealed
that theater by itself was not an instrument to overcome epistemological obstacles, but it contributed to
advances on student learning. It was also checked that theater is an excellent tool for group work, however to

overcome epistemological obstacles is necessary to have integrated activities that allow students to research.

Keywords: Thermodynamics; Epistemological obstacles; Teaching-learning.
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