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Resumo: Os obstdculos epistemoldgicos, passiveis de ocorrerem no processo de ensino e
aprendizagem, sdo as causas da estagnacdo do pensamento no regresso do saber cientifico. O
referencial tedrico deste estudo se aporta na epistemologia de Gaston Bachelard e suas
proposi¢cdes para o conceito de obstaculos epistemoldgicos, destacando a necessidade de
vencé-los para o progresso da ciéncia. A presente investigacdo tem por objetivo identificar
possiveis obstaculos epistemoldgicos sob a visdo de Bachelard no Ensino de Quimica referente
a evolugdo dos modelos atémicos. A pesquisa foi realizada com estudantes da 1° série do
Ensino Médio de uma escola publica. Na maior parte das respostas dos estudantes foram
evidenciados possiveis obstaculos. As distor¢des conceituais em torno de figuras e analogias
dificultam o entendimento do conhecimento cientifico e, consequentemente, fazem com que
adquiram concepcdes errOneas e equivocadas no conteudo abordado. O Ensino de Quimica
deve, antes de qualquer obstaculo, promover o didlogo, a acdo, a reflexdo e a formacdo do
espirito cientifico.
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Abstract: The epistemological obstacles, which may occur in the teaching and learning
process, are the causes of the stagnation of thought in the return of scientific knowledge. The
theoretical reference of this study is contributed in the epistemology of Gaston Bachelard and
his propositions for the concept of epistemological obstacles, highlighting the need to
overcome them for the progress of science. The present research aims to identify possible
epistemological obstacles under Bachelard's vision in Teaching Chemistry regarding the
evolution of atomic models. The research was carried out with high school students of a public
school. Most of the students' responses revealed possible obstacles. The conceptual
distortions around figures and analogies hinder the understanding of scientific knowledge and,
consequently, cause them to acquire misconceptions and misconceptions in the content
addressed. The teaching of chemistry must, before any obstacle, promote dialogue, action,
reflection and the formation of the scientific spirit.
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1. Introducao

A disciplina de Quimica é considerada pela maioria dos estudantes como abstrata, nao
apresentando conexdo com o cotidiano. Uma das consequéncias é que os estudantes nao
sabem explicar cientificamente como podem ocorrer determinados fatos, como, por exemplo,
as caracteristicas de um atomo ou a razdo do 6leo ndo se misturar com a dgua (POZO; CRESPO,
2009). Para minimizar tais dificuldades, o estudante precisa enfrentar as limita¢Oes
epistemoldgicas e ontoldgicas.

Para que ocorra a aprendizagem da Quimica é necessario que exista um funcionalismo
qguimico, termo esse originado por Leal (2009), no qual esta contido séries de obstaculos que
devem ser derrubados para um bom entendimento da disciplina. Nesse aspecto, o Ensino de
Quimica esta distanciado do conhecimento cientifico, desconexo, onde os aspectos empiricos
se sobressaem. Os conteludos sdo apresentados de maneira descontextualizada, destituidos de
l6gica em que usualmente ndo ha reflexdo acerca do assunto trabalhado. Bachelard (1996)
afirma que o ensino deve estar entrelacado com o novo espirito cientifico, o qual se trata de
uma contribuicdo para um ensino com significado. Logo, tendo viés de formagdo para a vida do
estudante perante os conhecimentos cientificos, no caso, uma pratica de problematizacdo em
que haja reflexdo (SHON, 2000).

Uma abordagem didatica tradicional, que ndo tem relacdo com a formagdo do novo
espirito cientifico, tem énfase na instrucdo formal em que o estudante é um receptor passivo
do saber (HODSON, 1988). A capacidade de argumentacéo, reflexdo e contextualizacdo dele é
desconsiderada. O estudante ndo pode ser tratado como um mero receptor de conhecimentos
gue porventura acaba prevalecendo uma apreensdo do conhecimento de forma acritica. Isso
corrobora para uma aprendizagem sem sentido, sem reflexdo (BACHELARD, 1971).

A Quimica contemporanea possui, geralmente, uma racionalidade muito diferente do
senso comum, em que o estudo nos dias atuais ndo tem mais relagdo com a memorizagdo, mas
sim, com o entendimento, compreensao, reflexdao e produ¢ao do conhecimento cientifico,
distanciando-se, assim, da abordagem tradicional (LEAL, 2009). De acordo com Astolfi e
Develay (1995), existem criticas as praticas da escola tradicional em que o professor apenas
traz os seus saberes sem haver uma construg¢do coletiva do saber. O ensino deve estar
entrelacado aos aspectos empiricos, desde que o saber cientifico prevalega.

Dentro do processo de ensino e aprendizagem de Quimica, tanto o aspecto
microscopico, quanto o macroscépico, podem ser abordados no ensino a fim de facilitar a
compreensdo do saber cientifico. E necessario que haja uma abordagem diferenciada para
abordar esses dois aspectos. Muitas vezes, na pratica, esses aspectos sdo separados perante o
fazer pedagdgico, o que pode gerar um obstaculo epistemolégico, ou seja, um entrave na
aprendizagem (PEREIRA, 1995). Dessa forma, as barreiras que obstruem os entendimentos dos
estudantes podem ser denominadas de obstaculos epistemoldgicos (ANDRADE;
ZYLBERSZTAIN; FERRARI, 2002).

Por exemplo, assuntos relativos as ligagGes quimicas e a estrutura atdmica necessitam
de um maior grau de abstracdo, logo ndo se pode focar apenas no campo macroscépico
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(LOBO, 2008). Vale destacar que ao abordar os contetdos é necessario ter cuidado com a
utilizacdo de imagens e analogias para que ndo seja considerada a explicacdo completa do
fenbmeno em estudo, ou seja, ndo esteja desvinculado ao conhecimento cientifico e se
limitando a comparag¢do (BACHELARD, 1996).

E necessario, também, que os aspectos fenomenoldgicos, representacionais e tedricos
sejam interligados e articulados ao processo de ensino e aprendizagem, ja que é inadequado
trabalhar somente com a memorizagao de férmulas, definicdes e equagdes quimicas, pois ndo
tem como observar de forma empirica as substancias e conceitos abordados em sala de aula, o
gue torna os conteldos de dificil compreensdo (LEAL, 2009). Uma postura apenas centrada nas
representacdes fara com que os estudantes apresentem dificuldades em compreender os
conhecimentos cientificos quimicos por completos, ou seja, de maneira ampla (LEAL, 2009;
LOBO, 2008).

E importante a construcio do conhecimento cientifico baseado em observa¢des
cotidianas situando o estudante no confronto de aspectos vivenciados pela propria realidade,
rompendo com conhecimentos intuitivos (DEWEY, 1980; LOBO, 2008). O conhecimento
cientifico é sempre uma reforma das ilusGes, logo o mesmo pode estar ligado,
intrinsecamente, ao empirico, desde que haja momentos de reflexdo. A ciéncia ndo se baseia
apenas no senso comum, onde tal percepcdao deve ser rompida para validar os aspectos
cientificos perante os estudos e a histdria em si. Fazer ciéncias ndo implica em sistematizar as
percepc¢des, mas sim valida-las (BACHELARD, 1971).

Os subterfugios pedagdgicos, isto é, recursos didaticos auxiliares no processo de ensino
e aprendizagem, podem implicar em interessantes atrativos visuais, como também, por outro
lado, promover uma barreira do entendimento. E necessario ter cuidado ao abordar os
conteudos no Ensino de Quimica, como os referentes ao modelo atdmico, ja que o seu estudo
pode ser associado a determinados objetos, muitas vezes, abordados em livros didaticos,
como, por exemplo, as passas em um pudim que simbolizam os elétrons (DUIT, 1999).

O estudante pode associar as passas com os elétrons sem ter uma criticidade, um
entendimento plausivel sobre o fen6meno, tratando-se, no caso, de uma analogia, onde o
conteudo foi explanado através de uma similaridade, comparacdo. Pode haver a formacdo de
um entrave na aprendizagem através de analogias e/ou metaforas, ja que os elétrons, para os
estudantes, podem ser simplesmente as passas de um pudim que ficam apenas na superficie
(DUIT, 1999).

O autor que alertou de forma consideravel para o uso inadequado da utilizagdo de
analogias e metaforas no Ensino de Ciéncias foi Gaston Bachelard, que introduziu uma nocdo
de obstaculo epistemoldgico fazendo um estudo desses entraves na aprendizagem tendo em
vista a formagdo do conhecimento cientifico. Fato este, por exemplo, evidenciado nos
trabalhos de Duit (1999), Lopes (1993) e Lobo (2008), que alertam acerca dos problemas na
aprendizagem sobre esse tema.

Para a realiza¢do de futuros estudos cientificos é importante ter em mente a existéncia
dos obstaculos epistemoldgicos para que sejam evitados, ou ao menos identificados, sob pena
de se chegar a conclusGes erréneas que podem comprometer a veracidade do conhecimento
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sobre determinado assunto. Logo, uma analise do tema se mostra ideal para que o estudante
possa aprender de maneira que faca jus ao saber cientifico. Os professores precisam buscar
formas de transporem os obstdculos, seja nas atividades de ensino e aprendizagem, seja em
suas pesquisas, analisando suas metodologias de ensino, evitando-se, assim, que os
estudantes ndo aprendam conforme o novo espirito cientifico (LOBO, 2008).

Os obstaculos denominados por Bachelard (1996), passiveis de ocorrerem no processo
de ensino e aprendizagem, foram denominados por ele como experiéncia primeira,
conhecimento geral, verbal, animista, substancialista, conhecimento unitdrio e pragmatico,
onde seriam as causas da estagnacao do pensamento, no regresso do saber cientifico, os quais
serdao abordados pelo professor. O docente precisa estar atento ao abordar os assuntos de
Quimica em sala para que ndo haja a estagnacao do saber. Para este trabalho, foi escolhido
como tema o estudo dos modelos atébmicos, ja que demanda uma grande abstracdo para a
compreensdo do assunto por parte dos estudantes.

Diante dessa perspectiva, a presente investigacdo tem por objetivo identificar possiveis
obstaculos epistemoldgicos sob a visdo de Bachelard (1996) no Ensino de Quimica referente a
evolucdo dos modelos atémicos e, com isso, colaborar com a formacdo dos professores e,
consequentemente, no processo de ensino e aprendizagem.

2. Obstaculos epistemoldgicos: proposicoes de
Bachelard

As opinides dos estudantes, as quais ndo devem ser desconsideradas, sdo o primeiro
obstaculo acerca do conteudo, logo, é necessario supera-lo. Um obstaculo epistemoldgico
permanecera caso ndo exista indagacdes. E preciso que haja uma inquieta¢do, um continuo
questionamento a respeito do saber empirico. “Em resumo, o homem movido pelo espirito
cientifico deseja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar (BACHELARD, p. 21,
1996)”. O professor deve assumir uma postura investigativa, ser conciliador no processo de
ensino e aprendizagem em detrimento da reflexdo na agdo, no momento efetivo da sua
pratica docente (SHON, 2000).

A epistemologia deve, impreterivelmente, partir da reflexdo da prépria ciéncia,
tornando-a, dessa forma, adequada para expressa-la. A ruptura com o saber anterior propde
para o desenvolvimento da razdo, ou seja, faz parte da reflexdo sobre os valores do
conhecimento cientifico. A formulacdo de hipdteses é levantada através da reflexdo prévia no
Ensino de Quimica, a partir da qual a mesma se da através do entrelacamento das teorias,
concepcoOes e observacdes (BACHELARD, 1971). Cabe ao professor identificar, levantar, discutir
e refutar as hipdteses formuladas pelos estudantes através de observacGes ou
experimenta¢des para que se tenha a consolidacdo dos saberes quimicos, confirmando ou
redirecionando as hipdteses em prol do objeto de estudo, sem perder a veracidade dos fatos
cientificos (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016).

Gomes e Oliveira (2007) afirmam que alguns autores ndo sdo contra o uso de metaforas
e analogias dentro do ensino, pelo contrario, aprovam para uma melhor compreensdo dos
aspectos abstratos existentes nos conteldos, ja que muitas vezes acabam sendo ligadas ao
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cotidiano das pessoas. Porém, ressaltam que essas formas devem ser um suplemento, um
suporte, e ndo o meio principal para abordar o assunto para o alcance do conhecimento.

Contudo, essa metodologia no Ensino de Ciéncias pode trazer desvantagens por causa
da sua utilizacdo inadequada ou pela falta de sistematizacdo para o seu uso. Ha o
condicionamento para a formacdo de obstaculos epistemoldgicos, onde ocorre por parte dos
estudantes perante as dificuldades de abstracdo dos fen6menos concretos, mas também pode
dificultar o trabalho do cientista, como, por exemplo, os obstaculos denominados de animismo
e experiéncia primeira. Hd um inconsciente cientifico que atrapalha o conhecimento cientifico
(BACHELARD, 1996).

O primeiro obstaculo evidenciado na obra de Bachelard é chamado de experiéncia
primeira, que estd relacionado as aulas envolvendo experimenta¢do. Em uma determinada
atividade experimental, por exemplo, pode haver uma explosdo, uma combustdo ou qualquer
outra atividade que possa causar uma admira¢do e apreco pelo que foi visto perante uma
sucessdo de resultados experimentais deslumbrantes, no qual, muitas vezes, sobressai-se aos
aspectos quimicos existentes, o que inviabiliza o entendimento do conceito cientifico. Como
colocado por Bachelard (1996, p. 29):

[...] na formagdo do espirito cientifico, o primeiro obstdculo é a experiéncia primeira, a
experiéncia colocada antes e acima da critica - critica esta que é, necessariamente,
elemento integrante do espirito cientifico. Ja que a critica ndo pdde intervir de modo

explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura.

Um exemplo relacionado a isso abordado pelo Bachelard (1996) é referente a teoria dos
radicais (ions), onde o professor obteve iodeto de amonio através de um experimento onde foi
utilizado amoniaco, passado muitas vezes na substancia mencionada sobre um filtro coberto
com palhetas de iodo (lys). Quando esse papel é secado ele explode, o que proporciona um
sentimento de admiracdo nos estudantes. Muitas pessoas foram interrogadas a respeito desse
tipo de atividade, sendo que, em torno de 50% das mesmas lembravam de explosdes desse
tipo, sem ter a preocupagao e o conhecimento de explicar a razdo das explosdes, ou seja, a
explicacdo cientifica. Ndo tinha acontecido um estudo detalhado, critico, apenas um
encadeamento de resultados interessante.

As generalidades dos conceitos imobilizam o pensamento, logo, ndo ha criticidade do
conhecimento cientifico, tudo se explica através de uma mera afirmacdo generalizadora. No
Ensino de Quimica a generalizacdo pode moderar a um fen6meno sem interesse, ou seja, sem
ter o que analisar, onde o conhecimento quimico serd extremamente vago. Trata-se de outro
obstaculo epistemoldgico denominado de conhecimento geral. Hd uma imobilidade do
pensamento, onde as explicagdes posteriores dos fenébmenos irdo ser condicionadas através
das explicagdes consideradas principais, do fen6meno geral (BACHELARD, 1996).

De acordo com Bachelard (1996, p. 95) “[...] a imagem tdo clara pode, quando aplicada,
ficar mais confusa e complicada”. Isso é referente ao obstaculo denominado de verbal.
Conforme apontam Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2002), esse pode acontecer quando ha
uma associa¢do entre uma palavra concreta a uma abstrata, sendo que, ela pode funcionar
como uma imagem ocupando o lugar de uma explicacdo vaga sem aporte tedrico que pode
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fazer jus ao cotidiano do estudante, porém, como mencionado, ndo ha criticidade e
entendimento do fendmeno. A imagem pode, por si s6, ser autoexplicativa, o que condiciona a
uma dificuldade de compreensdo do conhecimento cientifico abordado nas aulas. De acordo
com Bachelard (1996, p. 101): “O perigo das metaforas imediatas para a formacgao do espirito
cientifico é que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento prdprio;
tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem’’. Faz com que o estudante nao
entenda o fenémeno quimico em sua totalidade.

A associacdo de conceitos quimicos com sentimentos humanos também pode
obstaculizar a compreensao cientifica, fazendo com que os estudantes mantenham a relacao
cientifica como organismos vivos. Exemplo disso é o estudo do atomo, onde aquele que possui
oito elétrons na camada de valéncia estard feliz, ja o que ndo possui ficara triste, no caso,
trata-se de obstaculos animistas perante Bachelard (LEAL, 2009). O autor afirma que a
caracterizagdo do obstaculo animista diz respeito aos fenémenos da matéria, os quais
constituirdo obstaculos para a compreensdo desses, principalmente nas relagdes analdgicas
dos fendmenos bioldgicos e fisicos. Bachelard (1996) assevera que nesse obstaculo existe uma
associacdo de caracteristicas humanas com o fenbmeno o que condiciona a um entrave na
aprendizagem.

Outro obstaculo abordado em sua obra se relaciona as dificuldades dentro do ensino,
muitas vezes sdo resolvidas através de uma visdo global, normalmente oriunda da natureza
através de um principio geral, onde tal generalidade conexa se constitui de um obstaculo
dentro do ensino denominado “conhecimento unitario e pragmatico”. Diversas atividades tém
como manifestacdo de uma sé natureza, como a ideia de luz abordada na obra de Bachelard,
onde ela é suficiente para definir diversos conceitos. As analogias quando utilizadas de forma
erronea proporcionam fugas de ideias, impedem a curiosidade, traduzem-se em um carater
utilitdrio, uma inducdo pragmadtica por explicacGes generalizadas dos conceitos (BACHELARD,
1996).

Bachelard (1996) exemplifica esse obstaculo através do Bacon, em que afirmava que
caso houvesse uma diminuicdo da transpiracdo desde crianca poderia haver um
prolongamento da vida, onde as vias da urina aumentariam. E uma ideia interligada as
crisdlidas de lagarta que “transpiram” e através disso mantém a vida latente para evoluir.
Procura-se atribuir aos fenémenos uma utilidade proépria, que o caracterizem. Diante disso,
“[...] para o racionalismo pragmatico, um aspecto sem utilidade é irracional (BACHELARD,
1996, p. 115)".

Outro obstaculo, intitulado de substancialista, é caracterizado por intuicdes dispersas,
opostas, que pode ser, em parte, abordado através do materialismo promovido pelo uso de
imagens ou da atribuicdo de caracteristicas positivas. A alegacdo de uma caracteristica,
qualidade oculta ou intima, trava o desenvolvimento do pensamento cientifico, pois a
substancializacdo ird permitir uma explanacdo breve e bdsica. Sdo atribuidos iniumeros
adjetivos para um objeto, como, por exemplo, o fluido elétrico com as qualidades de “viscosa,
untuosa e tenaz”, relacionado a teoria de Boyle, no caso, a eletricidade se equipara a uma cola,
como se tivesse um espirito material. Substantificar as qualidades acaba sendo uma
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necessidade. A resposta substancialista inviabiliza as perguntas que possam existir, longe de
provocar discussdes (BACHELARD, 1996).

L6ébo (2008), Lopes (1993) e Mortimer (1992) observam a indispensabilidade de
ultrapassar os entraves na aprendizagem. O Ensino de Quimica ndo pode se restringir a
principios e leis inalteraveis, em que se deve considerar o percurso histérico da Quimica para
compreender o processo de producao de conhecimento pelo estudante. Abordando a histéria
da estrutura do a4tomo, a partir da qual houve uma ruptura entre a nogao cldssica do atomo,
onde este é concebido como “bloco de construcdo da matéria”, e a concepc¢do quantica, que é
constituido de particulas que tém caracteristicas de onda, em que numa de suas andlises diz
respeito ao rompimento com a visdo realista da matéria continuada. As diferentes nogdes
condicionam estagios diferenciados de desenvolvimento cientifico na Quimica, logo,
contribuem dentro do meio escolar em termo de saber e conhecimento (MORTIMER, 1992).

A identificacdo desses possiveis obstaculos dentro da abordagem dos modelos atémicos
em face de potencializar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes através das
suas observacdes, assim como colocacdes, corroborard o entendimento desses conceitos
quimicos em detrimento do espirito cientifico, da transformac¢do do saber comum para o
cientifico. Conforme Bachelard (1971, p. 18) “[...] as ciéncias fisicas e quimicas, no seu
desenvolvimento contemporaneo, podem ser caracterizadas epistemologicamente como
dominios de pensamento que rompem nitidamente o conhecimento vulgar”. O carater
indireto de determinados fatos em ciéncias condicionara a um reino epistemoldgico novo, ou
seja, uma ruptura dos entraves (LOPES, 1993).

Por fim, o desafio delineado, a partir do objetivo em discussdo, refere-se ao processo de
ensino e aprendizagem, no caso, a condugdo do ensino no encal¢o da aprendizagem do saber
cientifico e da compreensdo, através da apropriacdo desses obstdculos perante a obra de
Bachelard, juntamente com as consideracbes dos outros autores. Tal abordagem poderd
contribuir na condugdo de uma mediagdo do Ensino de Quimica.

3. Percurso metodologico da pesquisa

A metodologia desta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, a qual é a via para o
pensamento a ser utilizado e ocupa um lugar central na teoria, tratando-se, basicamente, do
conjunto de técnicas a ser adotado para fundar a realidade. Isso acontece no espag¢o natural
dos participantes, estudantes e professores, no decorrer de suas atividades letivas. Também
ha uso de dados quantificaveis nas respostas. O importante na abordagem qualitativa é ser
objetivo, permitindo aos instrumentos de trabalho uma mediagdo entre a teoria e a
metodologia com a realidade empirica. Suas falas e respostas em torno da pesquisa sdo ricas e
reveladoras (MINAYO, 2002).

No campo da abordagem qualitativa foi realizado um estudo de caso como método da
pesquisa que, consoante Yin (2005, p. 32), trata-se de “[...] uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos”. Um estudo
de caso deve proporcionar uma imagem a mais fiel e digna possivel da realidade pesquisada
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em suas varias dimensoes, dentro de sua real complexidade. Pode ser caracterizado como um
estudo de uma entidade bem demarcada, como um programa, uma escola ou uma unidade
social.

O questionario elaborado foi aplicado em nove estudantes dos cursos de paisagismo e
agrimensura, os quais haviam ficado em recuperagdo do primeiro semestre na disciplina de
Quimica. Os participantes eram da primeira série do Ensino Médio, numa escola estadual
profissionalizante localizada na cidade de Fortaleza. Vale destacar que outros estudantes que
também haviam ficado de recuperagao pediram transferéncia para outras escolas e muitos se
recusaram a participar.

A amostragem desta investigacdo se orientou pelos procedimentos do tipo
probabilistica, através do survey interseccional, pois a intencdo foi estudar a amostra sobre a
natureza da populacdo total. Segundo Babbie (1999, p. 120), o que rege uma analise basica da
amostragem probabilistica é: “[...] uma amostra sera representativa da populacdo da qual foi
selecionada se todos os membros da populacdo tiverem oportunidade igual de serem
selecionados para a amostra”. Para a analise dos dados os sujeitos da investigacdo receberam
a sua identificacdo através dos numeros 1 a 9 com a finalidade de preservar o anonimato,
medida essa orientada pela “[...] resolucdo CNS 196/96 adota no seu ambito a prevencdo de
procedimentos que asseguram a confidencialidade e a privacidade][...]” (BRASIL, 2012).

Tendo em vista que se trata de uma pesquisa envolvendo seres humanos, procurou-se
atender as exigéncias do Comité de Etica em Pesquisa (CEM), conforme a Resolucdo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude (CNS). Logo, foi enviado aos pais dos estudantes participantes um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, solicitando a autorizacdo dos mesmos e
esclarecendo aspectos relativos a concretizagdo da pesquisa.

A pesquisa foi dividida em trés etapas: na primeira etapa foi realizada uma aula a fim de
debater sobre o que os estudantes sabiam a respeito do processo de evolu¢do dos modelos
atémicos. Vale destacar que ndo houve intervencdo nas suas respostas, salvo quando tinham
dividas a respeito das suas colocag¢des; a segunda foi a aplicagdo de um questiondrio com duas
questdes subjetivas sobre o tema; a terceira foi uma aula expositiva e dialogada para discutir a
respeito das respostas dos estudantes em prol do conhecimento cientifico, existindo
intervengdes nas colocagdes sobre o assunto, cujo intuito foi apresentar os estudos realizados
referentes ao assunto para superar possiveis obstaculos.

A provocacdo do conflito perante as respostas apresentadas dos estudantes com o
estudo cientifico referente aos modelos atdmicos faz parte da estratégia do estudo de caso,
onde ha uma fundamentacgao sobre algo controverso. Trata-se de um formato de discussdo, ja
qgue o caso é abordado como um dilema em que os conceitos adquiridos pelos estudantes
podem estar vagos e/ou equivocados, pois sdo questionados/indagados sobre a solugdo do
problema, no caso as perguntas apresentadas (SA; QUEIROZ, 2010). Isso foi feito através das
questdes apresentadas para a coleta dos dados em detrimento, também, da abordagem
qualitativa.

Em suma, a aplicacdo da atividade possibilitou identificar os possiveis obstaculos
epistemoldgicos apresentados dentro do estudo, conforme a teoria bachelardiana, cujo
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conteldo abordado foram modelos atomicos. Depois de aplicada a atividade, em outro
momento, como ja mencionado, foi novamente discutido o conteddo para sanar duvidas
remanescentes e esclarecer possiveis equivocos perante suas colocacoes.

4. Resultados e discussao

Antes da aplicacdo do questiondrio ocorreu uma aula a fim de analisar os saberes
prévios dos estudantes acerca da evolugao dos modelos atdmicos. Nesse momento, eles foram
indagados a respeito dos conceitos que lembravam e diante disso foram escritas no quadro
branco as observacbes apresentadas para que ao final da pesquisa fossem debatidas as
concepgles apresentadas. Ndo houve intervencdo, mesmo diante da apresentacdo de
conceitos errbneos e incompletos. Um exemplo foi considerar o dtomo como um sistema
planetdrio, o que dificulta o entendimento referente a estrutura do 4tomo quantico.

O processo de aprendizagem deve ser interativo e dinamico, logo, ele vai adquirindo
novos significados, corroborando com os ja existentes, onde o conhecimento vai sendo
construido. O processo de ensino e aprendizagem deve fazer sentido para o estudante para
que haja essa interacdo, ja que o processo deve ser dindmico (MOREIRA, 2011). O
conhecimento prévio nem sempre pode ajudar nesse processo, a partir do qual pode funcionar
como um obstaculo epistemoldgico, conforme Bachelard, ja que nem sempre é uma variavel
facilitadora (LEAL, 2009).

Com o intuito de verificar possiveis obstaculos epistemolégicos dentro do processo de
ensino, o questionario aplicado junto aos estudantes foi constituido por duas questdes
subjetivas a partir do qual que pudessem explanar o conhecimento que possuiam sobre o
assunto. Segue abaixo a primeira quest3o:

Questdo 1: Descreva o que vocé sabe sobre o estudo que ja foi realizado sobre o atomo
abordando os modelos existentes em ordem cronoldgica.

Na primeira pergunta um total de 88,89% dos sujeitos representaram esse estudo
através de desenhos (modelos) que faziam associacdes ao modelo atémico referente ao
determinado cientista. Como, por exemplo, simbolizaram o atomo através de uma bola de
bilhar, fazendo menc¢do, implicitamente, ao atomo como sendo macico, indivisivel e
indestrutivel. A resposta mais abrangente foi a que representou o modelo de Dalton, Thomson
e Rutherford (ver Figura 1). Abaixo segue as respostas dos sujeitos 9 e 6, de cima para baixo,
respectivamente:
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Figura 1 - Respostas dos sujeitos 9 e 6 de cima para baixo, respectivamente. (Fonte: Autores, 2017)

Os obstaculos que podem ser observados dentre esses modelos é o verbal e o
conhecimento geral. Esses entraves podem estar relacionados ao material didatico utilizado no
Ensino Fundamental ou no Ensino Médio. Contudo, conforme a analise do livro que utilizam na
escola, o autor apenas faz meng¢ao ao modelo pudim de passas. Provavelmente, ha um
obstaculo no que tange a sua funcionalidade, tendo em vista o 4&tomo como um objeto, algo
que pode ser tocado e até mesmo visto (GOMES; OLIVEIRA, 2007). O professor também pode
ter focado nesses outros modelos que ndao foram encontrados no livro didatico.

Os estudantes apenas abordam as imagens sem detalha-las. Para os mesmos, as
imagens sdo autoexplicativas. O obstaculo possivel identificado é o verbal que acontece
através do acumulo de imagens que irdo prejudicar o entendimento do conceito cientifico, que
foge da razdo, onde o concreto proporcionado pela imagem impede a visdo abstrata. Portanto,
ndo estard vinculado de fato ao conceito cientifico (BACHELARD, 1996). Os estudantes ndo
souberam detalhar o estudo das caracteristicas referentes aos modelos, ja que se prenderam
apenas as imagens, sem explica-las. Logo, as analogias apresentadas foram de uma maneira
global, sem uma criticidade. O que pode ter ocorrido foi uma explanacdo tradicional da histdria
dos modelos atémicos com a auséncia de fatores que pudessem possibilitar reflexdes acerca
do assunto (OLIVEIRA; BATISTA; LIMA, 2017).

Merece destaque a fala do sujeito 7: “Leucipo e Demdcrito descobriram o atomo, Dalton
disse que o atomo era uma esfera macica e indivisivel e John Thomson criou o modelo pudim
de passas”. Mesmo sem a utilizacdo de modelos e/ou analogias, ele ndo soube explicar de
forma contundente e correta sobre os modelos atémicos, acabando por abordar de forma
escrita o pudim de passas sem explora-lo, como se a resposta apresentada por ele fosse
suficientemente ampla para a explicacdo sugerida. A ciéncia do geral na auséncia de uma
explicagdo fara com que se tenha uma generalizagdo, muitas vezes completa e fechada, onde
ocorre uma suspensdo da experiéncia devido a falta de reflexdo (GOMES; OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Bachelard (1996, p. 90): “[...] o conhecimento a que falta precisdo, ou
melhor, o conhecimento ndo é apresentado junto com as condi¢cbes de sua determinacdo
precisa, ndo é conhecimento cientifico”. Trata-se, possivelmente, do obstaculo denominado de




Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Vol. 9, n. 1. jan./abr. 20189.

conhecimento geral. Os estudantes ndo souberam expor as interpreta¢cdes mais detalhadas a
respeito dos modelos colocados, restringiram-se as imagens, um conhecimento extremamente
vago.

Abaixo segue a segunda questao aplicada:

Questdo 2: Agora represente o atomo que vocé visualizaria caso estivesse usando um
microscopio com lentes de aumento modernas tendo em vista os conceitos ja estudados.

Nesta questdo, os estudantes deveriam representar os componentes existentes nos
atomos, onde a separagdo mais coerente seria em prétons, néutrons e elétrons. De forma
detalhada, foram apontadas essas trés particulas, assim como em qual parte se localizam, no
caso, nucleo e eletrosfera. Tal resposta foi apontada por 22,22%, sendo que, este mesmo valor
apontou que a divisdo seria em prdtons, néutrons, elétrons e nucleo, o que ndo estd errado
(ver Gréfico 1).

Constituicdointerna do atomo conforme os sujeitos

m Pratons, néutrons, elétrons e nicleo. = Nucleo.
m Ntcleo e eletrosfera. = Protons, elétrons e eletrosfera.

m Pratons, nucleo, elétrons, nétrons e eletrosfera.

Gréfico 1 - Analise da segunda questdo conforme os sujeitos. (Fonte: Autores, 2017)

A maioria dos sujeitos, em um total de 33,33%, simbolizou apenas o nucleo. A
funcionalidade atémica se constitui como obstaculo epistemoldgico por ndo mencionarem as
particulas. Logo, houve a exclusdo de particulas importantes como os prétons, o que nao fica
clara na simbologia apresentada (ver Figura 2):

Figura 2 - Representa¢do do atomo conforme o sujeito 3. (Fonte: Autores, 2017)
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Trata-se de um possivel obstdculo epistemolégico, ja que os sujeitos apenas levaram em
consideragdo o nlcleo e na imagem o modelo n3o esta claro. E necessario abstrair das figuras
para que haja uma verdadeira compreensdao do conhecimento cientifico. O professor deve
saber se posicionar para uma aceitacado ou refutacdo dos modelos existentes, devendo ampliar
as formas de abordagens sem utilizar apenas um Unico meio. Ele deve condicionar aos
guestionamentos, promover debates, fazendo o estudante identificar e refletir sobre o estudo
em questdo. O desenho pode até fazer sentido para o estudante, entretanto, ndo representa a
explicacdo contundente para os modelos atémicos (GOMES; OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Astolfi e Develay (1995, p. 71): “A andlise dos obstaculos nem sempre se
apoia tdo claramente em elementos histéricos; ela pode também muito bem resultar de
observacdes ligadas a pratica pedagdgica ou de pesquisas didaticas empiricas”. A localizacdo
do obstaculo é crucial para fissurd-lo em prol da sua superacdo. Os estudantes devem
participar do processo de elaboragdo de conceitos quimicos ao invés de simplesmente

fornece-lhes o aporte tedrico (GOMES; OLIVEIRA, 2007).

A automatizacdo do modelo leva em conta trés etapas: a localizacdo do obstaculo em
prol de que o estudante tenha consciéncia sobre o mesmo e, depois, a fissuracdo que é
produzida quando existe uma desestabilizacdo conceitual no individuo. Nesta etapa, atua,
principalmente, o conflito sécio-cognitivo. A Ultima etapa consiste na superacdo, onde a acao
deve ser intelectualmente satisfatéria e ao alcance do individuo (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).
Conforme Becker (2015, p. 145), “[...] a vivéncia é o processo pelo qual o aluno submete-se a
determinada estimulacdo constituindo a experiéncia no sentido empirista”. O conhecimento é
construido no decorrer da vivéncia do ser vivo.

Apds a aplicagdo dos questionarios ocorreu uma aula expositiva e dialogada sobre o
assunto em que foram discutidas as questdes apresentadas para superar os possiveis
obstaculos epistemoldgicos verificados. Neste momento, foi feito um estudo mais minucioso
sobre o tema para que os conceitos quimicos ndo se restringissem apenas a modelos e/ou
analogias. Para tanto, para abordar o contetdo foi utilizado o datashow e videos para facilitar
a compreensdo do assunto. Lemke (2006) assevera a importancia da utilizacdo desse tipo de
recurso, pois possibilita ao professor um maior aproveitamento escolar e, consequentemente,
corrobora na aprendizagem dos estudantes. Buscou-se apresentar as contribuicdes desses
estudos para a sociedade a fim de tornar a aula mais rica e interessante. Percebeu-se uma
maior compreensdo do assunto diante do debate realizado em sala.

O uso de metaforas e analogias deve ser um auxilio e ndo o aspecto principal a ser
estudado. Devem ser abordadas apds a teoria, tendo em vista a ser um auxilio dos aspectos
trabalhados em sala de aula que promovam uma melhor compreensao do tema em questao
(GOMES; OLIVEIRA, 2007). Logo, é imprescindivel os professores considerarem os conceitos
prévios dos estudantes para identificarem possiveis obstaculos referentes aos contetudos de
Quimica, especificamente dos modelos atébmicos, ja que muito se trabalha com analogias e
metdaforas. Com isso, pode-se tornar mote de discussdo para haver uma desestabiliza¢do do
seu pensamento sem minora-lo, mas sim supera-lo para que de fato compreenda o conteudo
de maneira que se possa seguir rumo ao saber cientifico.
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Bachelard (1996) ressalta a importancia dos professores conhecerem, também, as
concepgles prévias dos estudantes, ja que existem obstaculos epistemoldgicos, conforme
evidenciados, que impedem o desenvolvimento do entendimento dos conteddos. O professor
pode preferir uma abordagem fenomenoldgica de discussdao na drea da Quimica para gerar o
espirito de davida, assim estard em conformidade com o espirito cientifico (RONCH; DANYLUK;
ZOCH, 2016). Gomes e Oliveira (2007) ressaltam a importancia da atuacdo do professor para
ajudar o estudante no processo de entendimento e de criticidade dos modelos atdmicos.

O professor de Quimica deve levar em conta as percep¢des dos estudantes,
conhecimentos empiricos ja adquiridos, onde compete ao professor derrubar os obstdculos
fundamentados pelo dia a dia dos estudantes, condicionando a um conhecimento aberto e
dindmico, trata-se da substituicdo de um saber (BACHELARD, 1996; LOPES, 1993).
Considerando o que os estudantes possuem de conhecimento facilitard o processo de
compreensdo dos novos conhecimentos (GOMES; OLIVEIRA, 2007).

Deve existir a transformagdo do conhecimento quimico em conhecimento escolar, onde
as bagagens culturais trazidas pelos estudantes, assim como os seus conhecimentos prévios
sobre o assunto, devem ser consideradas a fim de facilitar o processo de ensino, tendo em
vista o processo organizacional dos conteudos de Quimica, considerando os obstaculos
epistemoldgicos ja existentes (LEAL, 2009). No caso, a epistemologia bachalerdiana “[...]
advoga a necessidade de uma dispersdo de concepgdes filoséficas, um pluralismo filosdfico
para traduzir o pensamento cientifico em toda sua complexidade” (LOBO, 2008, p. 93).

O professor também deve refletir na sua acdo, verificando se o estudante entendeu os
fendmenos quimicos realizados na aula, fazendo com que haja discussdes acerca da atividade
proposta, que ele seja um ser pensante. O professor refletindo no exercicio efetivo da sua
pratica pedagdgica poderd tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativo,
possibilitando a compreensdo da atividade proposta em sala (SHON, 2000). E o momento de
investigar os acontecimentos surgidos no contexto da acdo para uma possivel nova orientacado.
Os conteudos devem ser abordados de maneira contextualizada, ao mesmo tempo em que
nao se distanciem dos conceitos cientificos (MOREIRA, 2011).

Conforme o trabalho de Oliveira, Batista e Lima (2017) os professores de Quimica
precisam ter uma formacao histdrico-epistemoldgica continua para que ndo haja a promogao
de um ensino tradicional descontextualizado da histéria para que com isso sejam capazes de
promover o ensino e a aprendizagem em prol da construcdo do espirito cientifico nos
estudantes. As formagdes iniciais e continuas serdo relevantes caso haja inclusdo de novos
saberes cabendo as instituicdes de ensino superior desenvolverem iniciativas que visem a esse
objetivo. Vale salientar que a docéncia universitaria tem por natureza o confronto e a
constru¢do do conhecimento em que se procura reelaborar os saberes empiricos tomados
como verdades em um processo essencialmente reflexivo, em referéncia ao objetivo da aula e
ao obstaculo epistemoldgico observado (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).
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5. Consideracoes finais

Inferiu-se que a presente investigacdo proporcionou uma colaboragdo na visdo geral dos
obstaculos epistemolégicos que geram distor¢des conceituais que escoltam o estudante
durante a sua formacao. Esses entraves formam conhecimentos fora do contexto cientifico, ou
seja, sem consonancia com o saber sistematizado, j& que sdo focados em analogias e/ou
metaforas sem criticidade e reflexao.

A formacdo de conceitos de maneira coerente e segura para que haja facilitacdo da
producdo e aquisicdo de conhecimentos deve ser levada em consideragao e os obstaculos ndo
corroboram para isso. Logo, este estudo contribuiu para o desenvolvimento do trabalho letivo
e preparacdo para abordar os conhecimentos cientificos da melhor forma possivel,
condicionando a um entendimento dos estudantes de maneira que nao haja fugacidade dos
conceitos quimicos.

E importante realcar a necessidade de um maior preparo em abordar os contetdos
referentes aos modelos atébmicos através de analogias ou metéaforas, ja que, caso seja
abordado de maneira inadequada, poderd haver a formacdo de obstaculos epistemoldgicos
conforme evidenciado através das atividades realizadas com os estudantes. O Ensino de
Quimica deve, antes de qualquer obstaculo, promover o didlogo, a acdo, a reflexdo e a
formacao do espirito cientifico.

A concepgao de que o professor é um mediador entre conhecimentos, no caso cientifico
e, as vezes, o empirico, esta presente na obra de Bachelard, onde n3do se deve admitir dois
tipos de conhecimentos, mas sim, proporcionar uma jung¢do, tendo em vista o conhecimento
cientifico. O professor deve estar em constante questionamento durante todo o seu percurso
profissional e sempre buscar mais conhecimento. Ele é um continuo estudante, sempre aberto
a reflexao. Trata-se de uma formacdo constante e renovada que supere a mera transmissdo de
conhecimento.
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