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Resumo: Este trabalho traz algumas reflexdes acerca das contribuicbes de Bachelard para o
ensino de fisica, sobretudo sobre a fecundidade da ideia de obstaculos epistemoldgicos e das
repercussdes da mesma para a compreensao de dificuldades de aprendizagem no ensino de fisica.
A metodologia da pesquisa se baseia em uma discussdo tedrica pautada em aspectos gerais do
pensamento de Bachelard, principalmente nas suas reflexdes relacionadas com as problematicas
da educacgdo cientifica, e na andlise de potenciais obsticulos presentes na aprendizagem da
decomposicéo de forgas no plano inclinado. Como resultados, apresenta-se uma discusséo sobre
algumas dificuldades de aprendizagem presentes na literatura relacionadas ao ensino da
decomposicdo de forgas no plano inclinado interpretadas por meio da ideia de obstaculo
epistemologico, assim como a proposi¢cdo de um aparato manipulavel como sugestdo de um
recurso didatico que pode colaborar para a superacao dos obstaculos elencados. Por fim, discute-
se a proficuidade da utilizagdo do aparato em situagdes de ensino, de modo que possa mobilizar
o0 pensamento dos estudantes, ajudando-os a superar possiveis obstaculos de racionalizagao.
Palavras-chaves: plano inclinado, forgas, obstaculos epistemoldgicos, ensino de Fisica.

Bachelard's epistemological obstacles and physics teaching: understanding
learning difficulties in the decomposition of forces on the inclined plane

Abstract: This work brings forth some reflections on the contributions of Bachelard to the
teaching of physics, especially regarding the fertility of the idea of epistemological obstacles and
their repercussions for understanding learning difficulties in physics teaching. The research
methodology is based on a theoretical discussion grounded in general aspects of Bachelard’s
thinking, especially his reflections related to the challenges of scientific education. It also involves
an analysis of potential obstacles in learning force decomposition on inclined planes. As a result,
a discussion of learning difficulties found in the literature related to teaching force decomposition
on inclined planes is presented, interpreted through the lens of the epistemological obstacle
concept. Additionally, we propose a manipulable apparatus as a didactic resource that can help
overcome these obstacles. Finally, we discuss the effectiveness of using this apparatus in teaching
situations, aiming to engage students’ thinking and assist them in overcoming potential
rationalization obstacles.
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Introducéo

Gaston Bachelard (1884 - 1962) foi um filésofo francés que trouxe muitas
contribuicdes ao campo da epistemologia e filosofia da ciéncia. Dentre as suas ideias,
Bachelard desenvolveu a nocdo de obstaculo epistemoldgico, representando processos
intrinsecos a producdo do conhecimento que podem imobilizar o seu avango ou
desenvolvimento.

As reflexdes de Bachelard repercutiram em muitas areas, como a educacgéo e as
artes, destacando o ecletismo e a complexidade do seu pensamento. Na educacgéo, por
exemplo, os conhecimentos de Bachelard permitiram novos olhares sobre questdes
relacionadas ao aprendizado das ciéncias e a proposicéo de perspectivas educacionais que
ambicionam romper com a ldgica tradicional do ensino (LOPES, 1993, ARAUJO;
ARAUJO; CHAVES, 2020). Discutir as contribuicdes da epistemologia de Bachelard nos
coloca a assumir uma postura filosofica e pedagogica diante do conhecimento elaborado
nas relacbes dos sujeitos com o saber cientifico e escolar. Tal postura pode ajudar na
compreensdo das dificuldades de aprendizagem relacionadas ao ensino de fisica, por
exemplo.

Neste sentido, na area de pesquisa em educacdo em ciéncias, estudos como os de
Gomes e Oliveira (2007), Correia, Lima e Magalhdes (2008), Ayala Filho (2010),
Pessanha (2018), Minitsky, Gurgel, Munhoz (2021), Santos e Aguiar (2021) e Hendges e
Santos (2022) tém se apoiado na ideia de obstaculo epistemoldgico de Bachelard (1996)
para compreender caracteristicas relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de
fisica, como o desenvolvimento epistemolédgico de conhecimentos e a identificacdo de
dificuldades de aprendizagem que persistem e resistem aos processos de escolarizacao.
Esta linha de trabalhos repercute as contribuices do pensamento de Bachelard na
investigagdo em ensino e aprendizagem de fisica, se apoiando na ideia bachelardiana de
que os obstaculos estdo sempre presentes nas relaces dos sujeitos com o conhecimento,
seja na produgdo do conhecimento cientifico ou no aprendizado de ciéncias. Assim, no
caso do ensino de ciéncias, uma atencéo deve ser dada por professores e estudantes quanto
a percepcao de possiveis obstaculos, assim como na necessidade de tentar supera-los.

Para Moreira (2021), a razéo pela qual os alunos ndo aprendem fisica de uma
maneira significativa se da pelo fato de que o processo de ensino é quase sempre baseado
na memorizacdo mecénica de formulas, definigbes, respostas certas, exercicios e

problemas descontextualizados que serdo reproduzidos nas provas e depois esquecidos.
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Um ensino muito pautado nas relagdes matematicas e pouco centrado nas abordagens
investigativas dos fundamentos teoricos, praticos e experimentais.

No mesmo sentido, € muito comum que professores tragam prontas leis e
equacOes sem que existam discussdes relacionadas com a origem dos conceitos, ou seja,
com a problematica envolvida na producdo desses conhecimentos (GUERRA et al.,
2019). O ensino de fisica, tratado dessa maneira, torna-se limitado na compreensao
conceitual. Ha, portanto, a necessidade de se problematizar a funcdo e origem dos
conhecimentos, destacando, por exemplo, as relacbes entre os saberes tedricos e
experimentais.

A experimentagdo no ensino da fisica, quando devidamente desenvolvida e
interpretada, é portadora das qualidades dindmicas do conhecimento cientifico, levando
a uma discussdo epistemologica e uma compreensdo mais ampliada dos conceitos.
Permite movimentar as ideias e mostrar as diferentes facetas na dinamicidade da
elaboracdo do conhecimento; possibilita a construcdo de argumentos, apresentacao,
discussdo de hipoteses e sustentacdo por meio da visualizagdo do desenvolvimento
conceitual de uma investigacdo, de uma teoria. A parte experimental ou empirica, no
entanto, ndo estd somente na representacdo de uma teoria, mas na dimenséo e clareza com
gue 0S conceitos se apresentam para a sua compreenséo.

Assim, é importante compreender que o conhecimento, segundo Bachelard
(2004), tem um carater inacabado. Os processos de ensino e de aprendizagem também
sdo mutaveis. Esta dindmica gera conflitos nas relacdes dos sujeitos com o conhecimento,
que podem levar a paralisias ou fazer avancar a compreensao.

Aprender algo novo ndo é uma tarefa simples, pois, muitas vezes, ird envolver o
conflito e rompimento com um conhecimento ja existente no individuo. Segundo Silva e
Eichler (2018), as dificuldades apresentadas pelos alunos no decorrer da sua vida
estudantil podem ter a sua origem nos processos cognitivos, nos contextos social, familiar
e afetivo, entre outros. Romper com antigos conhecimentos e reelabora-los a partir da
relacdo com novos pode-se tornar uma tarefa dificil e até mesmo traumaética, se ndo
houver atencdo para como isso seré realizado. No mesmo sentido, para Bachelard (1996),
o simples fato de aprender algo novo ja é suficiente para despertar um conflito no
aprendiz. Tais conflitos, na maioria das vezes, estdo ligados aos obstaculos
epistemoldgicos e advém de experiéncias e teorias anteriores impedindo a aquisic¢ao de
novos conhecimentos cientificos. Muitas dessas experiéncias sdo carregadas desde a

infancia, durante o desenvolvimento do conhecimento cientifico da crianca.
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Bachelard (1996, p. 14) observa que:

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 € rejuvenescer espiritualmente, € aceitar uma brusca mutagéo
gue contradiz o passado.

Substituir o “velho” pelo “novo” exige muita reflexdo, compreensao e espirito
aberto. Para Bachelard, na sua postura epistemologica, a reflexdo assume um papel
importante, “o de compreender” (GUSMAO, 2018). Assim, a “propria esséncia da
reflexdo ¢ compreender o que nao se tinha compreendido” (BACHELARD, 2006, p. 125).

Neste sentido, este trabalho traz algumas reflexGes relacionadas ao olhar de
Bachelard para a educacéo cientifica e, posteriormente, apresenta uma discussdo sobre
algumas dificuldades presentes na aprendizagem da decomposicédo de forgas no plano
inclinado, as quais foram interpretadas por meio da no¢do de obstaculo epistemoldgico,
destacando as possiveis razdes que podem limitar a compreensao deste conhecimento em
situacOes de ensino. Um aparato manipulavel também é apresentando, sinalizando uma

possivel estratégia para a superacdo dos obstaculos evidenciados.

A nocdo de obstaculos epistemologicos e a pedagogia cientifica de Gaston Bachelard

Bachelard, na sua complexidade e generalidade, exp0s suas ideias de forma mais
visivel ao campo das ciéncias, no entanto, aplicam-se, a partir de uma anélise cuidadosa,
no processo educativo de maneira geral.

Para Bachelard (1996, p. 17), ¢ “em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado”. Essa afirmac¢do de Bachelard, segundo nossa
interpretacdo, ndo deve se restringir apenas ao conhecimento cientifico, mas também se
aplica na pratica educativa. “A nogao de obstaculos epistemoldgicos pode ser estudada
no desenvolvimento historico e na pratica da educacao” (BACHELARD, 1996, p. 21).

Os obstaculos pedagogicos presentes na pratica educativa constituem um fator que
interfere na aprendizagem. Em geral, os estudantes, ao chegarem as salas de aulas, ja
trazem conhecimentos constituidos, muitos deles empiricos. O trabalho da escola é fazer
com que eles, a partir de uma catarse intelectual, substituam o conhecimento empirico
por uma cultura cientifica, superando assim os obstaculos a aprendizagem que foram ja

solidificados ao longo da vida. “Nao se trata de adquirir uma cultura experimental, mas

Ensino & Pesquisa, Unido da Vitoria, v. 22, n. 2, p. 828-841, abr./ago., 2024.



832

sim mudar de cultura experimental" (BACHELARD, 1996, p. 23). E complementa “o
pensamento empirico torna-se claro depois, quando o conjunto de argumentos fica
estabelecido” (BACHELARD, 1996, p. 17).

Nesse sentido, Bachelard afirma que

toda cultura cientifica deve comecar [..] por uma longa catarse
intelectual e afetiva. Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura
cientifica em estado de mobilizacdo, substituir o saber fechado e
estatico por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as
varidveis experimentais, oferecer enfim a razéo razdes para evoluir.

Assim, “o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, € obstaculo a
espiritualizagdo” (BACHELARD, 1996, p. 17).

Bachelard, em alguns momentos, critica a forma mecanizada de ensinar, “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 entender uma
demonstracdo repetindo-a ponto a ponto” (1996, p. 23). Para Bachelard (1996), os
obstaculos pedagdgicos envolvidos na complexa relacdo entre professores e alunos séo
tdo importantes que mereceriam uma analise a parte, uma verdadeira psicanélise,
conformando uma nova obra a altura da ‘Formacao do espirito cientifico’.

Essa forma mecanizada de ensinar e aprender, em qualquer nivel de ensino, vem
hd tempos sendo muito criticada por diversos pesquisadores de diferentes areas
(CANDAU, 2014; CACHAPUZ, 2005). Mais do que dar respostas para perguntas
formuladas pelos estudantes, é preciso ensina-los a fazerem perguntas sobre questdes ndo
compreendidas. O prdprio Bachelard, reforca essa questao ao afirmar:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que
disserem, na vida cientifica [e pedagédgica] os problemas ndo sdo
formulados de modo espontaneo. E justamente esse sentido do
problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se nao ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente.
Nada é gratuito. Tudo é construido (BACHELARD, 1996, p. 18).

“Um obstaculo epistemoldgico se incrusta no conhecimento ndo questionado”,
segundo Bachelard (1996, p. 19). Assim s&o, também, os pedagdgicos. No entanto, ha de
afirmar que o estudo da nocgédo de obstaculos epistemologicos e pedagdgicos ndo € uma
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tarefa facil. “A cabega bem feita precisa ser refeita” (BACHELARD, 1996, p. 20). O
conhecimento ¢ dindmico, € reconstruido constantemente. “Precisar, retificar, diversificar
séo tipos de pensamentos dindmicos que fogem da certeza e da unidade [...] O homem
movido pelo espirito cientifico deseja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar’
(BACHELARD, 1996, p. 21).

Bachelard, utiliza-se, em muitos momentos de suas producbes, de
experimentagdes como forma de investigar, criticar, refletir e dialetizar uma situagdo, um
fendmeno. Isso mostra que em ambientes escolares, especialmente aqui no ensino de
Fisica, a experimentacdo ou a analise dos fenbmenos empiricos devem fazer parte do
processo construtivo do conhecimento de maneira dialética com o que esta sendo
proposto e ensinado. N&o deve ser proposta pela beleza e efeito extraordinério da
experimentacdo, mas pelo estabelecimento de relagcbes com conceitos cientificos
envolvidos.

Diante disso, vivenciar situagcdes experimentais ou empiricas na aprendizagem de
fisica é fundamental, porém a maneira a ser desenvolvida pode ter um efeito contrério,
pois ao invés de levar a compreensdo dos conceitos cientificos envolvidos, o experimento
pode chamar mais a atencdo para a sequéncia dos processos e resultados visualmente
“bonitos”, fazendo com que se torne um obstaculo a aprendizagem.

Romper com as nog¢des de obstaculos cientificos e pedagdgicos pressupde
compreender que o conhecimento ndo € estatico, que ha rupturas no processo e que
devemos estar preparados para desprender o pensamento de algo estabelecido e
movimenté-lo permanentemente em fungdo de teorias novas, novos conhecimentos e
novas aprendizagens. “Os obstaculos a cultura cientifica [e aplicaveis, também, a
qualquer esfor¢o educativo] se apresentam sempre aos pares. [...] Assim que uma
dificuldade se revela importante, pode-se ter a certeza de que, ao supera-la, vai-se deparar
com um obstaculo oposto” (1996, p. 26). A dinamicidade desse processo ¢ o que traz
movimento ao conhecimento cientifico e pedagdgico, “o espirito cientifico deve formar-
se enquanto se reforma” (1996, p. 29)

Essa atitude polémica do pensamento em que um saber sempre € colocado a prova
é a forca motriz para a formagdo do espirito cientifico. Um espirito questionador,
polémico, avido por conhecimento e descobertas, capaz de ser reconstruido a cada
momento, pois 0 conhecimento ndo questionado pode instaurar os obstaculos
epistemologicos. Desse modo, “o espirito cientifico vence os diversos obstaculos

epistemoldgicos e se constitui como conjunto de erros retificados” (BACHELARD, 1996,
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p. 293).

A discussao sobre educacdo e o ensino para Bachelard esta presente por meio da
ideia de “formagao”, a formacao do espirito (cientifico). Embora nao tenha dedicado uma
obra especifica para esse campo, suas ideias pedagogicas aparecem dispersas em seus
escritos. Em uma leitura atenta e interpretativa de suas obras € possivel encontrar
discussdes sobre escola, aluno, professor, método, contetdo, programas escolares, entre
outras relacionadas com a prética pedagogica. Sua preocupacdo com a educacao advém
de sua relagao com o ensino, enquanto professor. “[...] Ensinar é a melhor maneira de
aprender” (BACHELARD, 1966, p. 24, traducao nossa).

A ideia de formacéo, discutida em Bachelard (1996), implica essencialmente na
desconstrucdo e reconstrucdo pelo qual o sujeito precisa romper com os obstaculos
epistemoldgicos e pedagdgicos, com os retardos e concepgdes pre-estabelecidas que o
impedem de atingir o conhecimento (GUSMAO, 2018). Nesse processo, 0 “espirito se
revela como um ser a instruir, ou seja, como um ser a criar. O conhecimento se dinamiza
por sua historicidade. Por ter uma historia, ele tem um destino. Essa historia é
pedagogica” (BACHELARD, 2008, p. 80) e a formagdo do sujeito sé acontece quando
ha reforma e desconstrucdo do sujeito, quando o sujeito, aberto ao saber novo, permite a
mobilizagdo do pensamento e, assim, supera um saber anterior e preestabelecido.

Nesse sentido, o principio pedagdgico para Bachelard caracteriza-se por um
ensino socialmente ativo, que provoca a reflexdo, a davida, o didlogo, o0s
guestionamentos, as descobertas, ou seja, a construcao de um saber novo. Movimentando
por uma pedagogia cientifica de formacdo, é necessario conhecer para imediatamente
melhor questionar, pois “todo conhecimento € resposta a uma pergunta” (BACHELARD,
1996, p. 18). Vale destacar que a defesa de tal postura pedagdgica ndo é exclusiva do
filésofo francés, se alinhando com vérias proposi¢des da pesquisa em ensino de ciéncias
que séo centradas no processo de interrogacao autbnomo e auténtico dos estudantes, como
0 ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004; SASSERON, 2018) e a investigacao
tematica (DELI1ZOICQOV, 2008; SCHWAN; SANTOS, 2020), dentre outras.

Em um dos trabalhos pioneiros sobre o pensamento de Bachelard, Japiassu (1976,
p. 77) destaca que “Bachelard empreendeu uma luta acirrada contra o ensino meramente
dedutivo e contra as ciéncias formalizadas, que se limitam a desenvolver seus teoremas”,
mas defendia um ensino ativo, dindmico e inventivo, um ensino enquanto pProcesso.
Também, fazia severas criticas a0 modo como professores atuavam em sala de aula, “[...]

os professores substituem as descobertas por aulas” (BACHELARD, 1996, p. 303); “[...]
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os professores de ciéncias imaginam que o espirito comegca como umaaula. [...] ndo levam
em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos” (BACHELARD, 1996, p. 23), essas posturas professorais eram chamadas
por Bachelard como indoléncia intelectual. Além disso, compreendia que um ensino
ativo se baseava na atitude de que “quem ¢ ensinado deve ensinar” (BACHELARD, 1996,

p. 300).

Possiveis obstaculos na aprendizagem da decomposicéo de forcas no plano inclinado:

um exemplo no ensino de fisica

O estudo da decomposicéo das forgas que agem em um corpo apoiado em uma
superficie inclinada é um dos assuntos mais classicos da fisica basica (NEVES et al.,
2008; RESNICK; HALLIDAY; WALKER, 2016; FREEDMAN; YOUNG, 2015).
Porém, alguns trabalhos mostram que muitos estudantes apresentam dificuldades em
compreender este contetdo, incluindo professores de fisica em formacéo e estudantes de
outras carreiras de ciéncias exatas (KIM; PAK, 2002, SINGH, 2007, DEVENTER;
WITTMANN, 2007, POLUAKAN; RUNTUWENE, 2018, SIRAIT et al., 2018).

Com o objetivo de interpretar algumas das dificuldades levantadas nos trabalhos
citados acima, Silva, Santos e Barbosa (2022) realizaram uma leitura dos resultados dos
artigos por meio da noc¢édo de obstaculo epistemoldgico de Bachelard. Assim, os autores
apontam a influéncia dos seguintes obstaculos de aprendizagem, baseados nos obstaculos
epistemoldgicos de Bachelard (1996):

1. Forga normal oposta a forca peso - esse obstaculo consiste em estabelecer uma
relacdo de oposicdo entre as direcdes das forcas peso e normal, e de igualdade entre a
magnitude dessas forcas, em qualquer contexto. Este obstaculo foi caracterizado pelos
autores como um obstaculo substancialista por atribuir qualidades inexistentes a forca
normal (BACHELARD, 1996). Esse obstaculo é importante pois dificulta a compreensao
da natureza da forca normal e da sua interacdo com forcas aplicadas sobre superficies.

2. Magnitude da forca de atrito igual & intensidade da forca de atrito estatica
maxima, em situagdo de repouso - os estudos demonstraram que muitos estudantes
calculam a intensidade da forca de atrito estatica em um plano inclinado considerando a
equacéo de calculo da forga de atrito estatica maxima. Isto impede que se compreenda a
relagdo da forca de atrito com outras forgas presentes, como a forga que costumeiramente

é rotulada pelos livros didaticos como a componente da forga peso no eixo X, Px. Este
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seria um obstaculo de generalizacdo, pois se aplica um conhecimento que ndo é geral em
situacOes diversas.

3. Magnitude da forga normal é invariavel - esse obstaculo consiste na percepcao
de que a intensidade da forca normal depende da aplicacdo de equacdes previamente
estudadas e ndo da analise das forgcas que um corpo aplica sobre uma superficie de apoio
e das forgas que sdo aplicadas sobre o corpo. Esta dificuldade ficou evidente quando os
estudantes analisaram situacdes em que um bloco era pressionado contra a superficie por
uma forca externa. Este seria mais um caso de obstaculo de generalizacdo. O comentario
de Kim e Pak (2002) ilustra este obstaculo.

Um objeto sobre um plano inclinado é um problema comum e os
estudantes estdo familiarizados com a equacdo N = m.g.cos ©. As
respostas dos estudantes sugerem que eles podem provavelmente
resolver problemas tradicionais envolvendo planos inclinados com
sucesso. Entretanto, uma pequena mudanga no problema revelou que
eles podem n&o entender a origem da forga normal (KIM; PAK, 2002,
p. 763).

Pode-se compreender que tais obstaculos na aprendizagem da decomposicéo de
forcas no plano inclinado sejam advindos de um processo de ensino ou de estudo
caracterizado por um excesso de racionalizacdo (BACHELARD, 1996). Ou seja, a analise
das forgas em um plano inclinado costuma ser apresentada aos estudantes de uma maneira
natural, como se ndo houvesse rupturas e conflitos com os conhecimentos anteriores; a
solucdo analitica das equacgdes parece ser a garantia para um ensino e uma aprendizagem
efetivas. Este processo pode inibir a atitude questionadora necessaria para a aprendizagem
de ciéncias e encobrir obstaculos de aprendizagem. De modo que uma acéo educativa
comprometida com a compreensdo deste conhecimento deve compreender outras
estratégias de ensino que complementem a analise matematica. Bachelard também chama
a atencdo para a complexidade do processo de racionalizacdo dos conhecimentos,
alertando que a sua aparente clareza pode encobrir a associacdo com ideias simplistas e

incoerentes.

Quando o conhecimento empirico se racionaliza, nunca se pode garantir
que valores sensiveis primitivos ndo interfiram nos argumentos. De
modo visivel, pode-se reconhecer que a ideia cientifica muito usual fica
carregada de um concreto psicolégico pesado demais, que ela relne
inimeras analogias, imagens, metaforas e perde aos poucos seu vetor
de abstracdo, sua afiada ponta abstrata (Bachelard, 1996, p. 19).
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Neste sentido, visando a integracdo da nocdo de obstaculos epistemoldgicos
possivelmente presentes na aprendizagem da decomposic¢éo de forcas no plano inclinado
a uma atividade didatica e romper com o ensino limitante baseado exclusivamente na
racionalizacdo desse assunto, um dos autores deste artigo desenvolveu um aparato
manipulavel que permite visualizar representacdes das forcas presentes em um plano
inclinado, assim como os angulos entre tais forcas e a superficie (SANTOS, 2022). A
figura 1 apresenta o aparato.

Figura 01 - Aparato desenvolvido para ajudar na compreensédo da decomposicéo de forcas
no plano inclinado.

Fonte: os autores.

O aparato foi construido com materiais simples, como madeira MDF,
transferidores e linhas. O objetivo da manipulacéo do aparato é permitir a visualizacéo da
evolugéo do vetor da forga normal nas discussdes com os alunos, conforme muda-se a
inclinacdo da superficie do plano, assim como a invariancia do vetor da forga peso,
simbolizada pela linha que prende o bloco P. O aparato permite tambeém perceber a
semelhanca entre os angulos formados pelas duas superficies e pela for¢a peso e o eixo
da forca normal. Essa relacdo é essencial para a andlise analitica das forgas presentes.

Santos (2022) sugere que o0s estudantes inicialmente observem a superficie mével na
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posicao horizontal, ou seja, paralela a superficie fixa. Os mesmos devem tentar descrever
as forcas presentes e explicar a situacdo de repouso do bloco. Em seguida a superficie
movel é elevada com diferentes inclinagGes. Pede-se aos estudantes que descrevam o que
acontece com a direcdo das forcas normal e peso neste processo. Também pede-se para
que analisem as semelhancas entre os angulos marcados nos transferidores. Acredita-se
que a interacdo dos estudantes com o aparato pode enriquecer o processo de
aprendizagem, dialetizando com o processo analitico que pode ser posterior, anterior ou
concomitante a atividade empirica.

A sugestdo de uma atividade manipulavel parece concordar com a reflexdo de
Bachelard (1996) sobre a dificuldade em superar obstaculos epistemoldgicos. Bachelard
(1996) recorda que os obstaculos epistemoldgicos aparecem sempre aos pares, ou seja, a
superacdo de um obstaculo de natureza empirica conduzird a necessidade de superacédo
de um obstaculo de generalizacdo e vice-versa. Assim, a utilizacdo do aparato busca
mobilizar a observacdo do fenbmeno, visando a superacdo dos obstaculos advindos da
generalizacdo e da racionalizacdo. A atitude de se buscar a superacdo dos obstaculos de
aprendizagem no ensino é importante porque destaca a superacao dos mesmos como um
dos objetivos da educacdo cientifica, influenciando as estratégias e metodologias
educativas (ASTOLFI, 1994).

Considerac0es finais

Esse artigo teve por objetivo discutir possiveis dificuldades de aprendizagens
relacionados ao ensino de Fisica, particularmente, sobre a decomposicao de forcas no
plano inclinado. Para tanto, buscou-se em Bachelard e nos obstaculos epistemolégicos
argumentos para compreender os conflitos e as dificuldades que podem estar presentes
ao se estabelecer uma relagdo entre um conhecimento novo e um conhecimento que o
sujeito ja possui.

Trazer Bachelard a esta discussdo ndo implica apenas compreender fatores que
dificultam a aprendizagem de um conteido ou outro em Fisica, mas compreender o
processo de ensino e aprendizagem por meio da ideia de formacéo, a formacéo do espirito
cientifico.

A formacéo acontece quando ha desconstrucdo e reforma, quando se permite, a
partir de rompimento com padrdes estabelecidos, abrir para o novo, quando se

compreende que um ensino é socialmente ativo, que provoca reflexdo, incertezas, dialogo,
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questionamentos, descobertas, que prople respostas para problemas. Portanto, €
necessario estar aberto ao saber novo, permitindo a dinamicidade do pensamento e, assim,
superar um saber anterior e preestabelecido.

A necessidade de formacao, implica, na maioria dos casos, em problematizar uma
situacdo, estabelecendo relacdo entre a teoria e o fenbmeno. Em fisica, a parte
experimental ou empirica é fundamental para a melhor compreensdo dos fatos e
fendmenos, de modo que o ensino pautado apenas na racionalizacdo pode ndo ser
suficiente. Assim, nesse artigo apresentou-se, também, um aparato desenvolvido por um
dos autores para promover uma maior compreensao da decomposicéao de forcas no plano
inclinado e colaborar para a superacao de obstaculos de aprendizagem.

A sugestdo desta metodologia apenas ilustra a necessidade e a importancia de se
criar variagcOes nas situacdes de ensino e aprendizagem, oportunizando situacdes em que
0s estudantes possam estabelecer mais relacdes, possam interagir e questionar mais,
possam mobilizar o pensamento. Isto é importante, conforme Bachelard (1996) porque 0s
obstaculos estardo sempre presentes na relacdo dos sujeitos com o conhecimento e 0
processo de formacédo do espirito requer uma postura dialética do sujeito com o saber a

ser aprendido.
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