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Obstaculos epsitemolégicos e mecadnica quantica: a pesquisa
como balizadora para a inovacgao didatica
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Resumo

O presente estudo tem como objetivo identificar os tfrabalhos relacionados
aos obstaculos epistemoldgicos de topicos vinculados a Mecénica Qudntica.
Para tal recorreu-se ao banco de dados da CAPES, onde foram investigados 4
artigos e resultados da andlise indicaram trés trabalhos que tratam dessa
temdtica, além disso dois artigos, totalizando cinco trabalhos os quais foram
considerados objetos de estudo. Estes estudos apontaram que o obstdculo
epistemoldgico primeiro, relacionado ao senso comum € predominante, mas
outros obstdculos como realista, substancialista, animista também representam
obstaculos importantes a aprendizagem da Mecdénica Qudantica.

Palavras-chave: Obstdculos epistemoldgicos; Gaston Bachelard; Mecénica
Quantica.

Categoria: 2 - Trabajos de investigacion
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Introdugao

O ensino de Ciéncias, especialmente a Fisica, tem enfrentado muitas
dificuldades em cumprir com seu papel formativo, sendo para muitos alunos
doloroso e ineficiente. As razdes para isso sdo muitas, mas uma em particular
chama a atencdo e frata-se dos obstdculos de aprendizagem, de natureza
epistemoldgica, que tem se apresentado como um entrave d apropriacdo dos
conceitos e fendmenos vinculados a Mecanica Qudntica.

A identificacdo desses obstdculos e a forma como interferem no processo
de aprendizagem, podem servir de subsidio aos professores no seu planejamento
e desenvolvimento metodolégico no ensino de Mecdnica Qudntica. Nesse
sentido, o presente estudo busca responder ao questionamento sobre quais os
principais obstdculos epistemoldgicos apontados pelas pesquisas vinculados a
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Mecénica Qudntica. O objetivo gerado do estudo, € o de realizar uma revisdo
critica nos trabalhos associados aos obstdculos epistemoldgicos e ao processo de
ensino e aprendizagem de tépicos vinculados a Mecdnica Qudantica. De forma
mais especifica busca-se: identificar quais os tépicos apontados pelos
pesquisadores como obstdculos de aprendizagem; analisar os estudos vinculados
ao tema no campo da Educacdo em Ciéncias; e mapear estado do
conhecimento na drea e tema de investigacdo.

Ressalta-se que o presente estudo integrard uma investigacdo mais ampla,
que busca discutir estratégias de aprendizagem que possam trazer alternativas
ao ensino de conceitos relacionados aos tdopicos de Mecdnica Qudntica na
educacdo bdsica, com o intuito de proporcionar uma inovacdo curricular no
ensino de Fisica.

Referencial Tedrico

E comum o uso de diversas estratégias metodolégicas no ensino de Fisica
com o intuito de facilitar a aprendizagem, como analogias, metdforas, imagens,
modelos entre outros presentes nos materiais diddticos. No entanto, a assimilacdo
de nocodes inadequadas, sejam elas advindas dos conhecimentos empiricos que
o educando vivencia em seu cofidiano ou adquiridas na escola, poderd
constituir-se em obstdculos de aprendizagem, que podem ser de natureza
epistemoldgica.

Para Bachelard (1996), os obstdculos epistemoldgicos sdo inerentes ao
processo de conhecimento, constituindo-se em acomodacdes ao que j& se
conhece, e estas acabam por representar uma resisténcia a construcdo do
conhecimento cientifico. Segundo Bachelard (1996, p.29), “na formacdo do
espirito cientifico, o primeiro obstdculo é a experiéncia primeira, a experiéncia
colocada antes e acima da critica - critica esta que &, necessariomente,
elemento integrante do espirito cientifico”. Ela se refere ds impressdes resultantes
da observacdo primeira, representadas pela realidade e pelo senso comum.

O segundo obstdculo refere-se ao da generalizacdo, comum as ciéncias, o
qual busca por principios gerais, capazes de fornecer explicacdes sobre o maior
numero possivel de fendbmenos. A utilizacdo de expressdes, imagens, metdforas
ou analogias para explicar fendbmenos naturais, constituem-se em obstdculos
verbais.

O quarto obstdculo epistemoldgico refere-se ao conhecimento unitdrio e
pragmdtico. A respeito disso, Bachelard (1996) destaca que, hd uma visdo de
perfeicdo e homogeneidade da natureza, assim como uma valorizacdo do que
estd ligado a vida coftidiana. Outro obstdculo destacado por ele tfrata-se do
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substancialista, o qual atribui a substédncia qualidades dando a impressdo de que
se adquire conhecimento.

O obstaculo realista, por sua vez, refere-se a utilizacdo de metdforas para
descrever os objetos, de maneira concreta sem partir para o abstrato. Por Ultimo,
tem-se o obstdculo animista, caracterizado por um fetichismo da vida, onde se
busca relacionar questdes vitais em questdes inanimadas.

A identificacdo desses obstdculos de natureza epistemoldgica
relacionados & aprendizagem de Ciéncias e a busca de meios para superd-los €
assinalado por Bachelard como de grande importdncia para o entendimento do
complexo processo de aprender. Ao reconhece-los, é possivel realizar
intervencdes no sentido de superar tais obstdculos e promover uma aprendizagem
dos conceitos cientificos.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida € de natureza qualitativa seguindo o anunciado
por Bogdan e Biklen (1994). De acordo com os autores, o objetivo desse tipo de
pesquisa estd em compreender e descrever significados. Além disso, o estudo
estd descrito como do fipo “estado do conhecimento”, que, segundo
Romanowski e Ens (2006, p. 40), visa abordar “apenas um setor das publicacoes
sobre o tema estudado”. No entender dos autores, esse recorte se mostra vdalido
por mapear e discutir certa producdo académica “tentando responder que
aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares” (Romanowski & Ens, 2006, p. 46).

A partir desses referenciais de pesquisa, o presente estudo estabeleceu
como banco de dados a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES para a busca de feses e dissertacdes e periddicos que
contivessem tépicos relacionados a temdtica. Para a busca, adotou-se a
metodologia de leitura no fitulo, das palavras-chave e do resumo, tendo como
critério para selecdo a identificacdo dos seguintes termos: “obstdculos
epistemoldgicos” e “mecdanica quantica”.

Nessa busca foram encontradas um total de 4 ocorréncias para teses e
dissertacdes para os termos que apds serem lidos seus resumos, ficaram reduzidos
a trés estudos, e na busca por periddicos foram identificados dois, cuja selecdo
tomou por referéncia a identificacdo de obstdculos epistemoldgicos em tépicos
abordados e associados a mecdnica quantica.
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Resultados e discussoes

A partir dos trabalhos encontrados sobre a temdtica buscou-se identificar
os obstdculos epistemoldgicos apontados nesses estudos, conforme descreve-se
a seguir.

Pessanha (2014), em sua tese investigou quais eram os obstdculos
epistemoldgicos no processo de ensino-aprendizagem do tépico estrutura da
matéria, quando eram utilizadas simulacdes computacionais. Os resultados do
seu estudo revelaram que hd muitos obstdculos epistemoldgicos, os quais, o
pesquisador classifica como obstdculos da percepcdo direta. Esses obstdculos
est@o relacionados as concepcdes espontdneas construidas em meio &
experiéncia cofidiana, denotando que muitas das dificuldades presentes no
processo de aprendizagem de tépicos de FMC podem estar associadas o
rompimento com o conhecimento de senso comum.

Siva (2015) em sua dissertagdo buscou implementar e avaliar uma
sequéncia diddtica que buscasse superar os obstdculos epistemoldgicos
presentes nos livros didaticos a respeito dos temas dualidade onda-particula e
principio da incerteza. Inicialmente, foram identificados os obstdculos
epistemoldgicos nos livros diddticos de Fisica do PNLD de 2012, dois quais foram
identificados o substancialista, realista e conhecimento quantitativo. Os resultados
do estudo apontaram que a sequéncia diddtica permitiv uma discussdo a
respeito do Realismo e Anfirrealismo, que de uma certa maneira favoreceu o
entendimento das vdrias interpretacdes da Mecdénica Qudntica. Porém, mesmo
apods a aplicacdo da sequéncia, a maioria dos alunos apresentou uma visdo
realista, predominantemente do senso comum.

Reis (2015), em sua dissertacdo buscou identificar os obstdculos
epistemoldgicos relacionados ao conceito de dtomo e suas implicacdes ao
estudo de outros conhecimentos quimicos. Para a readlizacdo da pesquisa foi
aplicado um questiondrio alunos do curso de licenciatura do curso de Quimica e
posteriormente outros instrumentos para a coleta de dados. Os resultados
permitiram identificar importantes indicios do obstdculo realista, no qual os
estudantes, mesmo conhecendo outros modelos mais atuais, assumiam o dtomo
como espacial e concreto. Também foram identificadas visdes dos diversos
modelos atdbmicos que comumente sdo fratados na educacdo bdsica e no
ensino superior.

Gomes e Oliveira (2007) em seu estudo buscaram identificar os obstdculos
epistemoldgicos propostos por Bachelard, referente a concepcdo de eletrosfera,
de modelos atémicos e as influéncias do material diddtico na constituicdo das
concepcodes dos alunos. Os resultados indicaram que os alunos ndo tém clara a
din@dmica de movimento do elétron, além de ufilizarem uma analogia para
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descrevé-la, conforme o material diddtico utilizado por eles. Em relacdo aos
modelos atdmicos, foram identificados os modelos: animista, modelo de Dalton,
Thomson, Rutherford e alguns modelos os quais ndo foi possivel classificar. Na
andlise das concepcdes dos alunos, foi identificado a existéncia de uma
dificuldade na superacdo dos modelos utilizados, fazendo com que os alunos ndo
apresentem uma capacidade de abstracdo e entendimento claro dos conceitos
envolvidos.

NUnez, Neves e Ramalho (2003), realizaram um estudo com o objetivo de
explorar a relacdo das ideias apresentadas pelos estudantes acerca da natureza
dos modelos-onda-particula e o principio da incerteza e como esses conteludos
sdo apresentados nos livros diddticos universitdrios. Os resultados do estudo
revelaram que os alunos ndo sdo capazes de diferenciar os modelos cldssicos e
quénticos. Essa dificuldade pode estar associada a falta de explicacdo do
cardter de modelo da dualidade onda-corpusculo da matéria, o que impossibilita
a superacdo das ideias de particulas para a matéria. Em relagcdo aos livros
diddticos, foi constatado que o principio da incerteza ndo é abordado como um
modelo tedrico, porque os livros buscam facilitar a compreenséo dos conceitos, o
que acaba por tornar-se também em um obstdculo epistemoldgico.

Consideragoes Finais

Os estudos apresentados fornecem indicativos da forma como a literatura
tem abordado o assunto e mostram alguns obstdculos epistemoldgicos
importantes na insercdo de topicos de Mecdénica Qudntica. Destaca-se que na
grande maioria dos estudos, o obstdculo epistemoldgico primeiro, ou seja, aquele
relacionado ao senso comum estd bastante presente, revelando a necessidade
de intervencdes diddticas que possam favorecer a promocdo de um
conhecimento cientifico.

Outra contribuicdo importante desses estudos refere-se & necessidade de
se construir com o aluno um conhecimento mais abstrato, o qual permita que os
conceitos de Mecdnica Qudantica possam ser apropriados. Ressalta-se que alguns
estudos indicam que a utilizacdo de modelos, a busca por aproximar os conceitos
ao coftidiano e a simplificacdo do material diddtico tornam-se obstdculos as
rupturas necessdrias dos conceitos cldssicos para os conceitos de mecdanica
qudntica.

Por fim, ressalta-se que hd um nUmero escasso ainda de trabalhos,
vinculados especificamente a essa temdatica, assim como de tdpicos analisados,
mas os estudos identificados sGo de grande relevancia, pois mostram resultados
bastante importantes, tfornando-se balizas para novas investigacdes e
construcoes de intervencoes diddticas.
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