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Resumo

Este artigo se caracteriza por uma revisdo bibliografica a respeito dos elementos para o
entendimento dos obstaculos epistemoldgicos propostos por Gaston de Bachelard, que é
originaria da Fisica, mas analisadas a partir do Ensino de Quimica. Esta pesquisa busca
apontar alguns aspectos relevantes a respeito do uso de estratégias metodoldgicas utilizadas
por docentes de Quimica na tentativa facilitar o contetdo, mas que quando ndo bem utilizadas
podem criar impedimentos na aprendizagem do conhecimento cientifico. Sendo assim, a

pesquisa estabelece referéncias registradas nas producdes académicas acerca destes obstaculos
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que costumeiramente sdo identificados no desenvolvimento da aquisi¢do de conhecimentos de
Quimica em sala de aula.

.Palavras-chave: Obstaculos Epistemoldgicos; Ensino de Quimica; Bachelard.

Abstract

This article is characterized by a bibliographical review regarding the elements for the understanding
of the epistemological obstacles proposed by Gaston de Bachelard, which originates from Physics, but
analyzed from the Teaching of Chemistry. This research seeks to point out some relevant aspects
regarding the use of methodological strategies used by professors of Chemistry in an attempt to
facilitate the content, but that when not well used can create impediments in the learning of scientific
knowledge. Thus, the research establishes registered references in the academic productions about
these obstacles that are usually identified in the development of the acquisition of knowledge of
Chemistry in the classroom.

Keywords: Epistemological Obstacles; Chemistry teaching; Bachelard.

Resumen

Este articulo se caracteriza por una revision bibliogréfica acerca de los elementos para el
entendimiento de los obstaculos epistemoldgicos propuestos por Gaston de Bachelard, que es
originaria de la Fisica, pero analizadas a partir de la Ensefianza de Quimica. Esta investigacion busca
apuntar algunos aspectos relevantes acerca del uso de estrategias metodoldgicas utilizadas por
docentes de Quimica en el intento de facilitar el contenido, pero que cuando no bien utilizadas pueden
crear impedimentos en el aprendizaje del conocimiento cientifico. Siendo asi, la investigacion
establece referencias registradas en las producciones académicas acerca de estos obstaculos que
habitualmente se identifican en el desarrollo de la adquisicién de conocimientos de Quimica en el aula.

Palabras clave: Obstaculos Epistemoldgicos; Ensefianza de Quimica; Bachelard.

1. Introducéo

O Ensino de Quimica possui, por si s6, muitas dificuldades no seu processo de ensino
e aprendizagem, o que tem levado muitos profissionais a se preocuparem em analisar estes
entraves a fim de aperfeicoar e agregar valor a essa area de ensino. Ainda hoje, muitos alunos
veem 0 Ensino de Quimica como macante, cansativo e, por conseguinte, ndo relacionam a
disciplina com suas proprias necessidades cotidianas (ARAGAO, 1993). Neste contexto, a
disciplina é apresentada de forma muito conservadora e fazendo uso de muitos termos que

acabam dificultando o entendimento dos discentes.
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Existe um relevante grau de abstracionismo nas abordagens dos conteudos de
Quimica, que concorrem para as incompreensdes dos estudantes no contexto escolar, sua
linguagem para o entendimento dos fendmenos naturais carregam dificuldades e
problematicas (TABER, 2015). Para Ribeiro (2014) o Ensino de Quimica é dogmatico,
conservador, dedutivo e fundamentado no treino de problemas fechados.

Na tentativa de entender tais entraves, essa pesquisa faz uso dos estudos de Gaston de
Bachelard (1996) em relacdo aos obstaculos que podem ocorrer no processo de formacéo do
conhecimento cientifico. Para o autor, estes obstadculos e o decurso de formacdo do
conhecimento sdo inseparaveis, os alunos ja possuem em sua vivéncia conceitos formados
que sdo levados para o ambiente escolar, € um conhecimento comum que acaba por criar
lentiddes na adaptacdo para um “espirito cientifico”, livre do senso comum e rico em
informacdes critico-cientificas.

Considerando a existéncia destes obstaculos, é primordial que os professores 0s
conhecam a fim de identificd-los em sala de aula e fazer uso de estratégias que possam
reorganizar o processo de ensino e obter uma aprendizagem significativa. Bachelard (1996)
salienta a relevancia da modificacdo dos conhecimentos costumeiros dos alunos, pois €
improvavel a constituicdo de um novo conhecimento quando existem pontos de vista
anteriormente enraizados.

Este ensaio tem como objetivo analisar os variados obstaculos epistemoldgicos na
fundamentacdo Bachelardiana da evolugcdo do conhecimento cientifico. Serdo especificados
tais obstaculos no processo de aprendizagem da disciplina de Quimica em estudantes do
Ensino Médio mediante revisdo de diversos autores que constataram em suas pesquisas tais
obstaculos no desdobramento do saber cientifico em contetidos desta disciplina.

Isto posto, nas se¢des vindouras, serdo abordados pressupostos e elementos que
evidenciam os obstaculos epistemoldgicos no processo de aprendizagem das Ciéncias, suas
classificacOes e a presenca destes entraves no processo de Ensino de Quimica. Buscaremos
indicar tais entraves presentes na evolugdo do conhecimento, mas também tendo uma
perspectiva de analise da atividade do professor em reconhecer tais lentiddes no decorrer da

aprendizagem dos seus alunos.

2. Alguns pressupostos dos Obstaculos Epistemoldgicos de Bachelard
A ideia de obstaculos epistemolégicos foi uma proposta do filésofo francés Gaston
Bachelard em seu livro “A formacdo do espirito cientifico” (em original, no francés: La

formation de L esprit scientifique). Para Bachelard (1996) os obstaculos epistemologicos séo
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inerentes no processo de conhecimento cientifico, encontram-se no proprio ato de conhecer e
aparecem por uma espécie de imperativo funcional, lentidGes e conflitos. Constituem-se em
acomodacdes ao que ja se conhece, podendo ser entendidos como antirrupturas, ndo se
tratando de obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade dos fenémenos, nem de
incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano.

Para Lopes (1993) a aprendizagem ndo possui o carater a ela atribuido nas escolas, nas
carteiras, no ato dos estudantes verem e ouvirem passivamente o0 que € repassado pelos
professores. Nao se aprende acumulando informacdes e conteldos, estes se transformam em
conhecimento na medida em que modificam o espirito do aprendiz. Desta forma, a no¢do de
obstaculo epistemolégico pode ser estudada seja no desenvolvimento histérico cientifico, seja
na pratica educativa.

Os educadores, na visao de Bachelard (1996), devem mostrar aos alunos raz@es para
evoluir, para que a aprendizagem ocorra efetivamente. Faz-se necessario uma alteracdo de
cultura e de racionalidade, alteracdo que é inerente a aprendizagem cientifica.

Lopes (1993) reforca dizendo que ndo € possivel adquirir uma nova cultura por
incorporagdo da mesma aos tragos remanescentes:

“Os habitos intelectuais incrustados no conhecimento ndo questionado
invariavelmente bloqueiam o processo de construgdo do novo
conhecimento, caracterizando-se, portanto, segundo Bachelard, como
obstaculos epistemolédgicos.” (LOPES, 1993, p. 325).

Considerando os estudos dos obstaculos epistemolédgicos de Bachelard, estes podem
ser utilizados no campo da Educacdo, a fim de suplantar os obstaculos pedagdgicos, que,
segundo Lopes (1993), sdo entraves que impedem o aluno de compreender o conhecimento
cientifico. Neste aspecto sdo considerados ndo apenas a analise do processo cognitivo do
aluno, mas também de nos, professores.

Bachelard (1996) em sua obra caracteriza os obstaculos epistemoldgicos em
obstaculos da experiéncia primeira, obstdculos do conhecimento geral, obstaculo verbal,
obstaculo substancialista e obstaculo animista.

Doravante serdo apresentados os obstaculos epistemologicos especificos definidos por
Bachelard, como citados anteriormente, que serdo foco da analise dos pontos de vista de
autores que abordam tais temas em suas producdes académicas. Cada obstaculo sera

apresentado em subitens a seguir:

2.1 O obstaculo da experiéncia primeira
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Este obstaculo se da da “experiéncia colocada antes e acima da critica”
(BACHELARD, 1996, p. 29). A ciéncia deve suplantar a opinido e a observagdo basica e
serem modificados pelo exercicio da razdo experimental. A experiéncia primeira, ou para ser
mais exato, observacdo primeira é definida como algo colorido, pitoresco, cheio de imagens
que chamam atencdo. Em decorréncia disso, cada vez mais, professores vem se preocupando
em divertir e encantar os alunos a fim de facilitar o entendimento dos conte(dos que séo
ensinados. Porém, tais atitudes acabam gerando um distanciamento, uma ruptura entre a
observacdo e a experiéncia. Ha nesse aspecto uma ndo continuidade, desprendendo o
pensamento e afastando do conhecimento (BACHELARD, 1996).

Bachelard (1996) adverte que essa forma de conhecimento resultante do senso comum,
por vezes baseada na experiéncia e sem necessidade de comprovacdo cientifica, acaba
estragando a formacao do espirito cientifico, pois logo apos esta ja ndo se visualiza mais nada.

No Ensino de Quimica muitas vezes isso ocorre, como por exemplo, nas aulas
experimentais onde os alunos acabam focando toda atencdo as mudangas de coloragdes, aos
instrumentos diferentes que séo utilizados na pratica e perdem o foco ao que é mais importe, a
explicacdo cientifica. Bachelard (1996) cita o exemplo de um experimento em que o docente
obteve iodeto de aménio passando amoniaco varias vezes sobre um filtro coberto com
palhetas de iodo. Quando secado com cuidado, o papel filtro explode ao minimo contato. O
mais interessante sdo as reacGes dos alunos com o acontecimento, no caso a explosdo. Os
alunos posteriormente ndo recordam do que se tratava a aula experimental, apenas recordam
da exploséo em si. Experiéncias perigosas frequentemente fascinam 0s jovens, mas uma
fascinacdo repleta de beleza, mas fraca em conhecimento cientifico.

As aulas experimentais, se ndo forem bem elaboradas pelos professores, acabam por
criar falsos centros de interesse. Faz-se necessario uma comunicacdo entre a bancada do
laboratdrio e o que é ensinado teoricamente em sala, a fim de extrair o abstrato do concreto.
Sair de uma “curiosidade ingénua” para uma “curiosidade critica” ¢ imprescindivel. Nao
significa que aulas experimentais que possuam efeitos, iluminacdo, sons, mudancas de
coloracédo, ndo sejam importantes, mas o fenémeno estudado deve estar em primazia do que o
acontecimento por si s6 (GONCALVES; MARQUES, 2006).

Uma ciéncia que se fundamenta apenas em imagens acaba se transformando numa
vitima de metaforas. Experiéncias metaféricas séo, na realidade, sem grande valor se néo for
deduzido o abstrato do concreto, isto é, o experimento deve ser utilizado como uma
ferramenta auxiliar ilustrativa e ndo se resumir a uma sucessdo de resultados visualmente
interessantes (BACHELARD, 1996).




Res., Soc. Dev. 2019; 8(7):e15871113
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i7.1113

Bachelard (1996) reforca que os educadores devam procurar estratégias que facam
com que certas afetividades dos alunos ndo se sobressaiam sobre o objeto de ensino, sem
haver uma generalizacdo do conhecimento. As explicaces dos professores devem ser abertas,
dando oportunidades para gque 0s estudantes possam questionar, gerando discussdes de ideias,

elaboracdo de hipoteses e assim, desenvolver o olhar critico-cientifico.

2.2 O obstaculo do conhecimento geral ou realista

Bachelard (2005) destaca que, pela facilidade no uso de generaliza¢des, ha uma pressa
na ampliacdo de conceitos fracos de ligacdo com as fungdes basicas do fenémeno, acarretando
em generalizaces mal colocadas e disfarcadas de grandes leis. A ciéncia do geral sempre sera
um fracasso do empirismo inventivo, levando muitas vezes a generalidades mal colocadas,
sem fundamentacao tedrica.

H& uma pressa no meio cientifico em generalizar observagfes coletadas, leis, teorias.
Esta pressa estd vinculada na ideia da posse e dominio intelectual, o que mostra que h4 uma
subjetividade nas generalizagbes. Em decorréncia disto, acaba-se por haver uma divulgacéo
de um conhecimento muitas vezes inacabado, corrupto, cheios de distorcdes.

Muitos destes conceitos generalizados sdo fechados, bloqueando novas ideias teoricas.
Sao conceitos especificos que ja respondem prontamente perguntas, o que freia muitas vezes
0 pensamento critico nos estudantes, afinal eles ja tem respostas prontas, gerais. Este fascinio
pelo concluso acaba-se por desconsiderar a necessidade de perguntas, de debate, da visdo
critica. “(...) para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta. Se nao
ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico” (BACHELARD, 2005, p. 18).

“Em suma, mesmo seguindo um ciclo de ideias exatas, percebe-se que a generalidade
imobiliza o pensamento, que as variaveis referentes ao aspecto geral ofuscam as variaveis
matematicas essenciais.” (BACHELARD, 1996, p. 72). O conhecimento cientifico ndo se
caracteriza em buscar unicamente uma universalizacdo, mas sim a objetividade, exatidao e
purificacdo. Conhecimento generalizado é quase fatalmente, um conhecimento vago, quanto
mais breve for o processo de identificacdo e formulacdo tedrica, mais fraco serd o processo
experimental.

Bachelard (1996) ilustra essa generalizagdo com a ideia das “tabelas” de observacdo
natural. Estas tabelas se estabelecem por um registro automatico com base nos dados
provenientes dos sentidos. Estas tabelas servem como generalizacbes de uma intuicdo
particular, uma ideia pré-estabelecida acrescida de outras informacdes externas.

A generalizacdo pode facilitar momentaneamente a compreensdo, mas esse
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entendimento pode bloquear o interesse pelo estudo mais aprofundado, uma vez que a
resposta ja estd bem definida, pronta. A lei geral é suficientemente satisfatdria para que se
perca o interesse por estuda-la. Parte dos obstaculos propostos é de alguma forma,
consequéncia de generalizacdes inapropriadas, de modo que o conhecimento geral acaba
sendo um conhecimento vago (COSTA, 1998).

No Ensino de Quimica é comum encontrar leis, formulas que sdo apresentadas por
alguns professores de forma pronta, fixa, sem nem ao menos mostrar como se chegou a ela.
Como exemplo temos a Lei de Clapeyron, PV= nRT, muitos professores de Quimica e até
mesmo de Fisica apresentam a formula na sua forma fixa, além de um valor para a constante
geral dos gases — R, ndo explicam como se chegou aquele valor, ou as varia¢fes de valores
para a constante dependendo das unidade de pressédo, volume que sdo utilizados.

Reis e Kiouranis (2013) analisando os entraves no processo de aprendizagem de
cinética quimica identificam nos estudantes uma falta de um olhar critico cientifico quando os
estudantes responder sobre os fatores que alteram a velocidade de uma reacdo quimica,
muitos estudantes consideram, por exemplo, a velocidade com um fator que altera a
velocidade, o que é uma verdade, mas ndo sabem explicar de forma cientifica. S&o
argumentos simplistas e sem embasamento. Os autores evidenciam nos estudantes um
pensamento baseado nos sentidos, ingénuos, carregados de senso comum, que é uma
caracteristica deste obstaculo.

Costa e Souza (2013) pesquisando sobre os obstaculos de aprendizagem do conteudo
de calculos estequiométricos, constatam que a maioria dos estudantes apresenta uma
dificuldade neste conteddo em decorréncia de estar relacionado a célculos. Os estudantes
conseguem desenvolver o entendimento das questdes, mas a falta de base cientifica
matematica se torna um entrave que dificulta a execucdo de problemas envolvendo a

estequiometria.

2.3 O obstaculo verbal

Bachelard (1996) denomina obstaculo verbal a tendéncia em associar uma palavra
concreta a uma palavra abstrata. Nas aulas de ciéncias isso acaba acontecendo com frequéncia
qguando acontecimentos cientificos sdo esclarecidos por usos de analogias, expressoes,
metaforas. O problema esta no fato do uso incorreto destas alegorias, pois podem acabar por
amarrar o pensamento cientifico a erros. Ndo deve haver uma condenacdo pelo uso delas,
desde que utilizada de forma que este seja apenas um apoio para alcangcar o conhecimento

cientifico.
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Mesmo néo recebendo forte apoio por Bachelard, alguns autores defendem a utilizacéo
de analogias como facilitadoras da transferéncia de conhecimento e melhor compreenséo e
integracdo cognitiva. Segundo Duit (1991), estudos sobre concepcdes alternativas dos alunos
em relacdo aos conceitos cientificos evidenciam que eles tentam compreender os fendmenos
através do uso de analogias em areas que sao familiares a eles.

Duit (1991) apresenta as seguintes vantagens quanto ao emprego de analogias no
ensino: abrem outras perspectivas de ensino; facilitam a compreensdo e a interpretacdo de
conceitos abstratos por similaridades com conceitos concretos; podem motivar os estudantes;
podem auxiliar o professor a desvelar conceitos prévios dos estudantes sobre areas ja
estudadas.

Gomes e Oliveira (2007) revelam que o principal problema do uso de analogias se
encontra no fato de que elas se apresentam como um primeiro conceito sobre uma
determinada teoria, isso faz com que os estudantes sempre facam uso dela como conclusiva e
elucidativa, ndo havendo entdo a exigéncia de mais explicacfes, impossibilitando assim a
abstracdo. Analogias e metaforas ndo deve ser o primeiro recurso didatico, elas devem vir
junto com a teoria, servindo como um instrumento esclarecedor de duvidas.

Adrover e Duarte (1995) consideram a estratégia analégica como uma estratégia
central e uma caracteristica distintiva do pensamento humano, os autores consideram que:

"A estratégia analdgica de instrucdo consiste em uma modalidade de
explicacdo, onde a introducdo de novos conhecimentos por parte de
quem ensina, se realiza a partir do estabelecimento explicito de uma
analogia com um dominio de conhecimento mais familiar e melhor
organizado, que serve como um marco referencial para compreender a
nova informacéo, captar a estrutura da mesma e integra-la de forma
significativa na estrutura cognitiva." (ADROVER E DUARTE, 1995,
p.1)

Em contrapartida, 0 mesmo autor considera o uso das analogias como uma "faca de
dois gumes", destacando as seguintes desvantagens: atribuicdo por parte dos alunos de
caracteristicas do anadlogo que ndo sdo compartilhadas pelo conceito alvo; transferéncia de
concepcdes prévias sobre o conceito analogo para o conceito alvo; compreensdo equivocada
do conceito alvo devido a sobreposicdo de similaridades superficiais em relacdo aos aspectos
estruturais.

Bachelard conclui que caso contrario, a analogia for utilizada em primeiro lugar no

ensino de uma teoria, pode haver uma paralisacdo do pensamento, o aluno cria uma afeicao
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aquela imagem e o conhecimento finaliza-se no campo da imagem, ndo gerando nenhuma
duvida a mais nos discentes, ficando assim finalizado. O aluno se apega e aceita essa
aproximacdo como um estratagema conclusivo, podendo até estabelecer relacGes analogicas
incorretas e inviabilizando a abstracdo necessaria do contetdo.

Monteiro e Justi (2000) fizeram um estudo de identificagdo do uso de analogias nos
livros didaticos de Quimica e constataram um forte uso de analogias principalmente nos
contetdos de atomistica, cinética e ligagdes quimicas. Eles justificam este uso pelo alto grau
de abstracionismo que estes conteudos carregam, 0 que consequentemente faz com que os
alunos tenham maior dificuldade de aprendizagem. Mas outros conteldos que também séo
abstratos ndo fizeram uso de analogia, o que reforga certo tradicionalismo em fazer uso dessa
ferramenta em topicos especificos. A seguir, nas Figuras 1 e 2, apresentamos exemplos de
analogias presentes em alguns livros didaticos de Quimica do Ensino Médio.

Figural: analogia modelo Thomson.  Figura2: analogia equilibrio dindmico.

A Historicamente, 0 modelo atomic
de Thomson ficou conhecido como um
bolo inglés, chamado pudim de ameixas,
representado acima.
Fonte: Santos et al., 2016. Fonte: Novais & Antunes, 2016.

Na Figura 1 temos um exemplo classico da analogia do modelo atbmico de Thomson
que ¢ conhecido como “pudim de passas”, mas que os autores do livro didatico usaram um
panetone como analogia para o modelo. Na Figura 2 os autores relacionaram o equilibrio de
algumas reacGes quimica com peixes que circulam de um aquario a outro, onde 0s peixes
seriam as espécies quimicas presentes nas reagdes e 0s dois aquarios sao uma analogia para as
etapas reacionais, reagentes e produtos.

O uso de analogias em livros didaticos requer a preocupacao posicional do uso nos
textos, Monteiro e Justi (2000) reforcam que “¢€ preciso destacar que apresentar analogias no
corpo do texto ndo é suficiente para que as mesmas possam colaborar para a compreensao do
aspecto em questdo.”. Se a analogia ndo ¢ apresentada em consonancia com o conteudo

explanado, ao invés de ajudar pode se transformar em um obstéaculo e dificultar o aprendizado
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nos estudantes.

Os mesmos autores concluem essa falta de preocupacéo na assimilagdo dos estudantes
com o que é apresentado nas analogias:

“Em muitas das analogias apresentadas nos livros, os autores nao
identificavam a estratégia e ndo forneciam uma explicagdo do dominio
analogo. Além disso, na grande maioria das analogias nenhuma
limitacdo foi discutida. Tais aspectos parecem indicar que os autores
pensam que os alunos ndo possuem dificuldades em estabelecer
relacbes analdgicas e que as analogias sdo perfeitamente entendidas
por eles. E possivel também que os autores deixem a cargo do
professor a discussdo de tais aspectos das analogias.” (MOTEIRO E
JUSTI, 2000, p. 86).

Esse uso analdgico presente nos mais diversos livros didaticos de Quimica associado
a uma ndo discussdo por estes professores em sala de aula pode dificultar o processo de
cognicdo como também enraizar conceitos inadequados impedindo de forma mais definitiva o
processo de aprendizagem.

“O uso indiscriminado de termos cientificos, sem distinguir seus
significados em relacdo aos termos da linguagem comum, pode nao
apenas impedir o dominio do conhecimento cientifico, como também
cristalizar conceitos errados, verdadeiros obstaculos a abstracéo.
Retém o aluno no realismo ingénuo ou transmite uma visdo animica e
antropomorfica do mundo.” (LOPES, 1993, p. 317).

Diversos termos séo utilizados no Ensino de Quimica que salientam uma similitude
com outros sentidos que podem causar certo distanciamento com o contetido abordado, como
¢ o caso do uso do termo “nobreza”, que na Quimica esta relacionado aos elementos de baixa
reatividade, mas em outros campos mais comuns tem o significado de nobreza social, de ter
nascido em familias nobres, ter bom aspecto, ser rico (LOPES, 1993). Alem de outros
diversos termos que comumente tem uma significagdo, mas que na Quimica sdo usados em
outro sentido, como “espontaneidade”, que sua compreensao clara dificulta o entendimento da
Termodindmica Quimica e na Cinetica Quimica sobre questdes de reversibilidade e
irreversibilidade de algumas reacdes quimicas (LOPES, 1993). Outro termo tratado por Lopes
(1993) ¢ a “eletronegatividade” que, segundo a autora, os livros didaticos associam este termo
a tendéncia de atrair elétrons por um elemento, mas sem especificar em que condigdes este

elétron € atraido, chegando até a se confundir com o conceito de potencial de reducdo. A
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“viscosidade” ¢ um obstaculo estudado por Gandra; Maximovitch e Faria (2015), segundo os
autores a maioria dos estudantes acabam confundindo o termo viscosidade com densidade,
mesmo que a palavra densidade ndo possua qualquer relacdo com a explicacédo para o termo
viscosidade. Para os autores o termo ‘“densidade” também se torna um obstaculo
epistemoldgico por aparecer em diferentes situagdes para explicar conceitos como polaridade,
concentracdo, interacdo molecular, além de ser usada em outras disciplinas como Fisica,
Geografia, Literatura.

Percebe-se aqui ndo apenas palavras, mas seu uso inadequado, que podem gerar
incoeréncias na formacao cientifica dos estudantes. N&o se trata apenas de meros conceitos,
mas um senso comum que se afasta muitas vezes do viés histérico da formacdo da ciéncia,
como fala Lopes (1993):

“Temos, sim, um desconhecimento da génese histdrica dos conceitos,
ou ainda, apesar de esta génese ser conhecida, uma despreocupacao
em atentar para erros que certamente se formardo no estudante pelo
fato de ndo ser explicitado o processo de construgdao dos conceitos.”
(LOPES, 1993, p. 322).

Desta forma se faz necessario que os docentes tenham maior atencdo e precisdo no uso
de conceitos no ensino e estar sempre atentos as mudancas que podem ocorrer no

desenvolvimento histérico da Ciéncia Quimica.

2.4 O obstaculo substancialista

O obstaculo substancialista se da mediante a atribuicdo de qualidades diversas a uma
Unica substancia, o experimento cientifico é caracterizado como a busca por essa substancia
oculta (MACHADO; MATOS; PINEIRO, 2013).

Bachelard (1996) destaca a atribuicdo de diversas caracteristicas as substancias,
mediante a atribuicdo de qualidades diversas. Tanto a qualidade superficial como a qualidade
profunda, tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta. Este obstaculo e constituido
por intuicdes muitas vezes dispersas e até opostas.

O conhecimento alquimico muitas vezes ficou caracterizado pelo fato de “abrir”
substancias. Segundo ele o alquimista moderno sempre esta em busca de uma ‘“chave” que
possa ser usada para “abrir” as substancias. Muitos alquimistas também utilizam da ideia de
“virar do avesso” as substancias ao tratar da diversidade de caracteristicas das substancias, o
gual esta solido no inconsciente, dando origem a um errbneo conceito de substancia
(BACHELARD, 1996).
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Esta substancializacdo pode atrapalhar os futuros progressos do pensamento cientifico
nos estudantes a medida que ela permite uma explicacdo temporaria e decisiva. Ha4 uma falta
do percurso tedrico que faz com que os estudantes tenham um pensamento critico perante o
que é estudado. Ndo se satisfaz o espirito cientifico apenas ligando o fendmeno a substancia,
deve haver uma relacdo precisa e detalhada com outros objetos (BACHELARD, 1996).

A substancializacdo desrespeita a hierarquizacdo do espirito cientifico, desconsidera
toda a pesquisa pré-cientifica, as elaboracGes de teorias, leis que chegaram até aquele
fendmeno estudado. O fenémeno é tomado como uma propriedade substancial e toda a busca
cientifica anterior a ele é cancelada, encobrindo todas as perguntas que possam surgir de um
pensamento critico-cientifico. “Diante de um fracasso na verificagdo, sempre é possivel
pensar que ficou disfarcada, oculta, uma qualidade substancial que deve aparecer. Se 0
espirito continua a pensar assim, pouco a pouco se torna impermeavel aos desmentidos da
experiéncia.” (BACHELARD, 1996, p. 129).

O ato de substancialismo tem também uma caracteristica de explicar varidveis
manifestacBes intimas a partir da intensidade essencial e isso facilmente é constatado na
praxis de ensino quimico. Como exemplo, Lopes (1993) cita o ensino do contetdo de &cidos,
quando € instruida aos estudantes que a presenca de hidrogénios protonados (H*) é uma
evidéncia de que se tem um meio &cido, que quanto maior a quantidade destes hidrogénios,
maior € a acidez. Em decorréncia disto os estudantes acabam por associar que substancias
com maior numero de hidrogénios em sua molécula, mais forte acido ela sera. Como exemplo
da comparacdo do &cido fosférico (H3PO4) e o acido cloridrico (HCI), aquele, por possuir
mais hidrogénios seria, no pensamento do estudante, mais acido que este, 0 que ndo é
verdade.

Nesta mesma linha de investigacdo sobre acidos e bases e os riscos do substancialismo
estd em definir que uma substancia deva ser um acido, ou que outra deva ser uma base,
quando na realidade ndo h& uma definicdo fixa classificatoria de uma substancia como tal,
mas uma relagdo com outro reagente. Observe as reacdes a seguir:

H20¢) + HCl(g) — H30" (agy + Cl'aq)

H20¢) + NHs(g) — NH4"(ag) + OH (ag)

Conclui-se pelas teorias de acido e base de Bronsted-Lowry que a 4gua no primeiro
momento € uma base e no segundo momento € um acido. Tudo isto devido o outro reagente
gue com ela esta interagindo. Desta forma ndo se pode adjetivar a &gua como um acido ou
uma base, bem como, qualquer outra substancia. Deve-se entender a interacdo quimica que

tais substancias podem ter com outras e desta forma ter uma visdo cientifica conclusiva que
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determina tal caracterizagdo quimica.

Lopes (1993) também cita uma forte substancializacdo nos livros didaticos de
Quimica, principalmente no periodo da década de 60. As substancias e suas propriedades
eram enumeradas e tratadas como objetos, 0s quais o0s estudantes deveriam saber suas
caracteristicas como cores, sabores, suas transformacdes, onde se encontravam. Segundo a
autora isso era justificado pela tendéncia empirica-descritiva que na época era forte no Ensino
de Ciéncias.

Mas ainda é possivel encontrar substancialismo nos livros didaticos atuais, como o
caso dos acidos tratado anteriormente como também nos conceitos de sais. Os sais Sdo
classificados nos livros em subcategorias: sais acidos, sais basicos, sais neutros, anféteros.
Alguns livros didaticos chegam a classificar como sais acidos aqueles que possuem
hidrogénios em sua estrutura, que estes sdo protonados, o que justificaria um carater acido.
Para exemplo temos o Bissulfato de Sodio (NaHSO4) que é considerado um sal acido, mas
ndo devido a presenca do H, mas pela interacdo do ion Hidrogenossulfato (HSO4) com a
agua, ou devido a acidez remanescente do acido Sulfdrico (H2SO4). Outros sais tem sua
classificacdo nos livros didaticos de forma errbnea, como exemplo o Cloreto de Amonio
(NH4Cl), o Cloreto de Ferro (FeCl) e o Sulfato de Cobre (CuSO4) que sdo considerados
neutros em alguns livros, mas sdo acidos, mesmo nos dois Gltimos exemplos ndo possuindo

hidrogénios para serem protonados (LOPES, 1993).

2.5 O obstaculo animista
Este obstaculo esta relacionado ao fato de que alguns educadores em suas aulas
acabam por atribuir vida, por metaforas e analogias bioldgicas, a uma substancia e/ou
fendmeno inanimado. Esse recurso ladico muitas vezes pode desenfrear o pensamento
cientifico nos estudantes.
Segundo Lopes (1993) estes educadores utilizam de tal método por temerem a
“efervescéncia” psiquica dos estudantes. Como ela fala nesse excerto:
“Os mestres de ciéncias, eles mesmos educados dentro do imobilismo,
parecem empreender todo um trabalho de controle da razéo, temerosos
dessa efervescéncia psiquica. Domesticam-na, sufocam-na em nome
da tradicdo e oferecem em troca um saber de alegria e interesse
medianos. Utilizam metaforas realistas de animistas, caras ao espirito
estudantil, visando com isso facilitar o aprendizado, ou melhor, a

operacionalizacdo de conceitos. Dizer que o atomo de carbono é uma
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pequena piramide, conferindo a nogdo de sélido palpavel a um
conceito abstrato, ou afirmar que o carbono tem quatro bragos.”
(LOPES, 1993. p. 328).

Para Bachelard, a ideia de vida ¢ algo mais deslumbrante, “vida ¢ uma palavra magica.
E uma palavra valorizada. Qualquer outro principio esmaece quando se pode invocar um
principio vital” (BACHELARD, 1996). Conceber vida a substancias e fendmenos
inanimados se constitui em um caminho semelhante ao espirito pré-cientifico que era comum
animar as coisas na justificativa de que a vida anima todo o universo.

Segundo Bachelard, os estudantes que estudam dando vida a coisas inanimadas podem
acabar por dissociar o contetdo estudado quando se deparam com a realidade sem vida destas
coisas. “A vida marca as substancias que anima com um valor indiscutivel. Quando uma
substancia deixa de ser animada, perde algo de essencial” (BACHELARD, 1996, p. 192).

Desta forma, o animismo acaba por criar um blogqueio na objetividade e abstracéo,
detendo o conhecimento cientifico no concreto, na individualizacdo e ndo na racionalizacéo
(LOPES, 1990).

Alguns livros didaticos de Quimica fazem uso de animismo em meio aos seus textos.
Atomos sendo representados como seres vivos, com olhos, boca e até mesmo tendo um
didlogo e possuindo vontades humanas, como pode ser visto na Figura 3. Isso, que
aparentemente parece ser ludico, pode gerar distorcdes conceituais na formacdo do
aprendizado. Essas imagens ndo apresentam consonancia com o saber cientifico e ocasionam
um distanciamento da teoria com a realidade (LEITE; SILVEIRA; DIAS, 2006).

Figura 3: Animismo no conceito de atomistica

FRANK & ERNEST® I)) Bob Thaves
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E-mal.BodThaves @ ol com 7"_
A Intercontinental Press 02000 ThavesDist by NEA. i “ThdAVE S
o

Fonte: FELTRE, 2004.
“Esse tipo de obstaculizacdo animista, provocada pela presenca do
fetichismo da vida na concepcdo de ciéncia do proprio autor, é

frequente nos livros das Reformas Campos e Capanema. Como a
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ciéncia quimica ensinada é essencialmente descritiva, distante da
atividade racionalista do novo espirito cientifico, torna-se marcante a
influéncia do periodo pré-cientifico. As propriedades ou conceitos
fisicos apresentados sdo dotados de vida e as embrionérias tentativas
de explicacdo sdo carregadas de metaforas tendo por base o ser
vivente.” (LOPES, 1990, p. 153).

Perante este desejo em dar vida ao que € inanimado no excerto acima, alguns autores
dao as substancias comportamentos e qualidades humanas, que € justificado por estes autores
por assemelhar estas imagens a fendmenos conhecidos pelos estudantes (LOPES, 1990).
Segundo Lopes (1990), ndo ha nada de cientifico nisso, mas uma banalizacdo dos conceitos

cientificos no pretexto de incorporar ao conhecimento do aluno.

3. Considerac0es Finais

O Ensino de Quimica apresenta diversas dificuldades no processo dialético de ensino e
aprendizagem, varios sdo os obstaculos epistemoldgicos que impossibilitam o processo de
formacdo do conhecimento cientifico. Estes entraves acabam gerando concepcles incertas
acerca dos conceitos cientificos que acabam ndo desenvolvendo o processo cognitivo dos

estudantes, deixando-os estagnados em um senso comum.

Muitos dos conceitos estudados na Quimica sdo abstratos, tais como moléculas,
atomos, densidade, volume, eletronegatividade, reatividade, entre outros. Muitos estudantes
acabam tendo contato com esses termos somente no Ensino Médio, gerando certo impacto
momentaneo, mas que é natural com o que € novo. Além dessa ideia do novo e abstrato,
certas metodologias empregadas na disciplina corroboram para que acontecam obstaculos na
aprendizagem, tais como, aulas experimentais ndo bem elaboradas onde os estudantes
acabando focando apenas no visual e esquecem toda a explicacdo cientifica por trds da

atividade pratica.

Muitos livros didaticos também reforcam a criacdo de obstaculos quando fazem uso de
termos anédlogos que anteriormente eram usados com outras significacfes pelos estudantes, ou
ddo vida para conceitos inanimados, ocasionando uma confusdo de ideias que ndo é

interessante na formacéo cientifica.

A pesquisa também identifica que muitos conceitos quimicos ndo sdo aprendidos de

forma completa, critica, mas de forma superficial e até resumida, estas caracteristicas
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reforcam a ideia de senso comum na aquisicio do conhecimento. E de suma importancia uma
formacéo cientifica bem embasada, levando em consideracdo a complexidade das ciéncias,

para que assim o estudante alcance o aprendizado da melhor forma.

Sendo assim, € primordial que os professores possam identificar a presenca de tais
obstaculos para aprimorar 0 seu processo de ensino. A educacdo cientifica precisa ser
auxiliada pelos professores de forma que seus conceitos fagam parte do cotidiano dos

estudantes, conduzindo a Quimica como uma ciéncia que desperte fascinio e curiosidade.
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