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RESUMO

O presente estudo de caso foi desenvolvido pelo autor durante seu estagio
supervisionado de Pratica de Ensino de Quimica, realizado em uma escola publica
na Cidade do Rio de Janeiro, durante o ano-letivo de 2014. A luz do racionalismo
aplicado de Gaston Bachelard, dentro do qual originou-se o conceito de obstaculos
epistemolégicos, procurou-se identifica-los ndo apenas como todo e qualquer
entrave e entorpecimento a aprendizagem cientifica, dela inseparaveis, mas
também localiza-los, de maneira ndo usual, nas praticas docentes construidas em
tradicoes pedagdbgicas resistentes e nao reflexivas, o que permitiu considerar o
proprio professor, ele mesmo, como obstaculo epistemoldgico.

Estabelecidos na primazia do senso comum, espécie de zona de conforto resistente
a mudangas, os obstaculos epistemoldgicos desenvolvem-se em proximidade com o
mundo cotidiano e as experiéncias primeiras do homem, expressando o dominio do
espirito conservador sobre o formativo. E, portanto, no enfrentamento entre as
concepg¢des prévias do aluno e o novo conhecimento - e ndo na acomodagdo - que
se deve operar amediac¢do didatica do conhecimento cientifico, ou seja, em territério
de tensdes, desconfortos e deslocamentos de crengas arraigadas.

Como delimitacdo do foco investigativo, foram escolhidas para este trabalho as aulas
sobre Tabela Periddica, ministradas na primeira série do ensino médio. Tal escolha
se justifica pelo fato de que, apesar de constituir-se em uma poderosa ferramenta,
tanto no ensino quanto na pesquisa cientifica propriamente dita, identificou-se ali
um territorio fértil ao surgimento de obstaculos epistemolodgicos, algo que se agrava
por nele localizar-se um dos primeiros contatos formais que o aluno tem com a
Quimica, servindo de base a edificagdo de inimeros conceitos fundamentais dessa
Ciéncia.

Palavras-chave: Obstaculo epistemoldgico, Tabela Periddica, Ensino de Quimica
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INTRODUCAO

O CONHECIMENTO QUIMICO ESCOLAR FRENTE A OBSTACULOS

A tarefa de ensinar implica uma relagdo plena e constante do professor
com o aluno, ndo s6 em nivel de conhecimento, mas também no estimulo cada
vez maior ao desenvolvimento de raciocinio, reflexao e capacidade de abstragao.
Apesar de a Quimica estar presente na vida de todos, a conexao entre Ciéncia e
cotidiano nas salas de aula quase nunca é uma tarefa facil. Deveria ser, no

entanto?

Contra um senso comum pedagoégico que faz o docente insistir em
“facilitar” a compreensdo cientifica do aluno, muitas vezes a partir de uma
aproximagcdo indiscriminada entre Ciéncia e cotidiano, é que se dirigem as criticas
de Gaston Bachelard, quimico e fildsofo francés que orientara as andlises desta
monografia. Ao refor¢ar-se o pensamento continuista do aluno, impedindo-o de
reconhecer as rupturas entre esses dois dominios - o do conhecimento
cientifico e o do conhecimento cotidiano -, estdo postasas condi¢des necessarias

ao surgimento de obstaculos a aprendizagem da Ciéncia.

O trabalho que ora se apresenta tem como objetivo trazer Bachelard parao
centro da vivéncia em uma sala de aula de Quimica no ensino médio, da
perspectiva de um licenciando em estagio de Pratica de Ensino, através do
conceito de obstaculos epistemolégicos. Nenhuma novidade até ai, dadas as
numerosissimas publicagcdes que tratam do assunto no ensino de Quimica: das
abordagens conceituais repletas de obstaculos nos livros didaticos, aquelas
presentes nas mediagoes didaticas do conhecimento quimico em sala de aula. O
que se traz, até certo ponto, como novidade é considerar o professor, ele mesmo,

como um obstaculo epistemoldgico, a partir de suas praticas didaticas.

Os conceitos quimicos ensinados nas escolas sio uma adaptagdo do
conhecimento cientifico para uma configuracao de linguagem e imagens acessivel
aos alunos. Para isso, o docente necessita de tracar estratégias e construir

modelos de compreensdo que possam ser apreendidos em sala de aula, sem



banaliza-los. E nesse ponto que se justifica a necessidade de estudos acerca da
mediacdo didatica, pois é nas experiéncias didaticas reais que o professor

vivencia situacdes que facilitam a construcdo desses obstaculos.

Dentre os diversos assuntos lecionados no ano letivo de 2014, foram
escolhidas para este trabalho as aulas sobre Tabela Periddica. Tal escolha se
justifica pelo fato de que, apesar de constituir-se em uma poderosa ferramenta,
tanto no ensino quanto na pesquisa cientifica propriamente dita, € um dos temas
introdutérios no curso de Quimica e, por muitas vezes, subaproveitado. Além
disso, por ser um dos primeiros contatos que o aluno tem com essa Ciéncia, o
entendimento dos conceitos ali envolvidos carrega em si a funcdo de servir de base

para outros mais adiante.



CAPITULO 1

0 APRENDIZADO DA CIENCIA QUIMICA NA ESCOLA

Um dos maiores entraves a aprendizagem cientifica na Escola é, sem duvida,
aincompreensao por parte do docente de que a Ciéncia de referéncia, aquela que se
aprende na Academia, que é feita nos Centros e Laboratérios de Pesquisa, ndo é a
Ciéncia que se ensina ou que se deve ensinar nas salas de aula. Ora, mas leis,
principios, simbolos, férmulas seriam, entdo, diferentes? E se assim o fosse, entdo
ndo teriam validade no ambiente escolar? Nao é esta a diferenca a que nos devemos
apegar, mas a uma outra, fundamental: a finalidade do conhecimento das Ciéncias &,
na Escola, diversa; os sujeitos sdo outros e, consequentemente, o sentido do
conhecimento cientifico torna-se radicalmente diferente, exigindo do professor um
processo de mediacdo desses conhecimentos, a fim de torna-los inteligiveis aos
alunos. Assim, leis, formulas, simbolos deverao, ainda que preservando seu aspecto
formal e de correcdo conceitual, adequar-se em outro perfil epistemologico, onde
seus sentidos ganhardo outro contorno, devendo associar-se aos demais
conhecimentos para uma leitura critica do mundo pelos alunos e agdo na superagao
das circunstiancias mais limitantes de suas vidas. Conhecimento quimico de
referéncia e conhecimento quimico escolar tém racionalidades diferentes, embora

guardem relacdo objetiva entre si.

1.1 A MEDIACAO DIDATICA DO CONHECIMENTO QUIMICO NA ESCOLA:
ENFRENTANDO OBSTACULOS

Apesar de a Quimica estar presente no dia a dia de todo individuo, é comum
que alunos do ensino médio questionem seu professor sobre a necessidade de
estuda-la. Tal davida pode ser gerada por diversos fatores, dentre os quais
destacam-se, como de maior relevancia - e que estao entre os que motivaram este

trabalho -, aqueles que, de alguma maneira, encontram-se relacionados com a



capacidade de abstragdo dos alunos e a forma como transferem para a sua vida fora

da Escola os conceitos aprendidos dentro da sala de aula.

O documento que apresenta os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio ressalta a importancia da constru¢do de uma visdao de mundo, a qual permita
que o individuo se veja como participante de um processo social variado em
constante transformagao: na cultura, na politica, no meio ambiente, na prépria
Escola. N3o sendo suficiente um conhecimento memorizado, é necessario estimular

habilidades que se traduzam, dentre outras, na capacidade efetiva de:

e Selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis,
teorias, modelos) para a resolugdo de problemas
qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes.

e Reconhecer ou propor a investigacdo de um problema
relacionado a Quimica, selecionando procedimentos
experimentais pertinentes.

e Desenvolver conexdes hipotético-légicas que possibilitem
previsdes acerta das transformagdes quimicasz.

Se o objetivo de fazer com que a Quimica tenha lugar adequado na vida do
aluno ndo for alcancado, ha de se constatar que algo no processo ensino-
aprendizagem - relacdo que envolve diretamente a interacdo entre professor e
aluno - nao esta funcionando. Dito de outra maneira, ha que se investigar de que

forma a aquisicao do conhecimento quimico esta sendo obstacularizada.

A aquisicdo do conhecimento quimico pelo aluno pode ser compreendida a
luz do conceito de transposi¢do diddtica, proposto inicialmente pelo socidlogo
francés Michel Verret em sua tese de doutorado, Le temps des études, publicada em
19753. Originalmente, Verret procurou definir, no contexto escolar, como os saberes
considerados relevantes em uma cultura, em determinado momento histérico,

seriam pedagogicamente transmitidos e assimilados. Para que essa eficacia seja

1 BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Pardmetros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio (PCNEM). Brasilia: MEC/SEMTEC, 1999.

2 |dem. Parte Il — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Conhecimentos de Quimica: competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas em Quimica.

3 VERRET, Michel. Le temps des études. Paris: Honoré Champion, 1975.
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maxima, é necessario admitir o surgimento de configuracdes cognitivas tipicamente
escolares, o que, segundo Lopes, compde uma cultura escolar que ultrapassa os

limites da escola*.

Chevallard e Johsua retomaram e aprofundaram a questdo da transposi¢do
didatica na area de ensino da Matematica e concluiram que, ao meramente deslocar
um elemento do conhecimento cientifico do ambiente que contenha questdes que
ele permita resolver, sua natureza acaba por ser grosseiramente modificada®. Isso
significa dizer que o contetido escolar é o resultado de um processo de adaptagdo do
conhecimento cientifico, no intuito de fazé-lo um objeto acessivel para cumprir as
necessidades especificas da escolarizacdo, tornando-se, ali, um conhecimento
propriamente escolar. E fundamental salientar, contudo, que os dois tipos de
conhecimento - o cientifico e o escolar - sdo igualmente importantes, desde que

dentro da sua necessidade e especificidade.

O conceito de mediagdo diddtica, tal qual proposto por Lopes, é uma releitura
critica das formulagdes de transposi¢cdo diddtica originalmente propostas por
Verret, processo que, para a autora, constitui-se mais que um deslocamento de um
conceito (cientifico) de um lugar para o outro, a saber: da sua formulacdo académica
para a sala de aula, razdo pela qual deve ser considerada mais propriamente uma

mediacao conceitual com forte dialogia entre professor e aluno®.

Ainda segundo a autora, o grande problema se configura quando a Escola se
apropria do conhecimento de uma forma na qual sua historicidade e
problematizacdo sdo retiradas pelo processo de mera transposi¢cdo didatica. Nesta
condicdo, a construcao do conhecimento do aluno se limita a recepcao de um
conceito ja formado, ignorando todo o processo histérico de sua formacgdo. Além do
mais, tal situacdo, que estd impregnada nas praticas educativas escolares usuais,
acaba cada vez mais reafirmando a ideia de que, para tornar um conceito

assimilavel, devemos usar o concreto como um meio para se chegar ao abstrato, o

4 LOPES, Alice R.C. Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediac¢3o didética da ciéncia. S3o
Paulo: Quimica Nova, 20 (5), 1997, p. 563.

> CHEVALLARD, Yves; JOHSUA, Marie-Albert. Recherches en Didactique des Mathematiques. 1982, 1, p.
159-239. In: LOPES, Alice R.C, Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediacdo didatica da
ciéncia, op. cit., p. 563.

6 LOPES, Alice R.C., Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediacdo didatica da ciéncia, op. cit.,
p. 564.
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que, por sua vez, legitima a proximidade entre conceitos cientificos e racionalidade
do senso comum. Ora, se se considera que a Ciéncia necessita do rompimento com
esse senso comum cotidiano para ser construida, ha que se admitir, quando isso ndo
se verifica, a ocorréncia de distor¢des do conhecimento cientifico, verdadeiros

obstaculos a aprendizagem das Ciéncias.

Na tentativa de usar uma linguagem mais acessivel aos alunos, muitas vezes
livros didaticos e até mesmo professores recorrem sem muito critério as analogias
e metaforas, recursos pedagogicos que permitem a familiarizacao daquilo que nao é
familiar. Em outras palavras, tém eles o papel fundamental de facilitar a
concretizagdo de um novo conceito ou ideia. De uma perspectiva construtivista de
ensino, Reinders Duit considera o recurso as analogias essencial. Entretanto,
diversos estudos atentam para o fato de que o uso excessivo de analogias e
metaforas restringe o processo cognitivo do aluno, prendendo-o somente aquilo que
é concreto’. Limita-se, assim, sua capacidade de abstracao, caracterizando aquilo
que o filésofo francés Gaston Bachelard define como obstdculo epistemoldgico,

conceito central a ser tratado com detalhes no Capitulo 2 deste trabalho8.

1.2 CONSTRUINDO A PESQUISA

A partir de uma pesquisa bibliografica e documental de natureza tedrica e de
relatos de trabalhos de Pratica de Ensino e Estagio supervisionado em Quimica, ao
longo de 2014, foi possivel investigar a constituicao de obstaculos epistemologicos
que envolvem dificuldades conceituais dos alunos, bem como a relagdo entre tais
obstaculos e as estratégias de ensino adotadas pelos professores regentes das
classes em que se realizou o estagio supervisionado. Procurar-se-a demonstrar de
que forma essas praticas docentes constituem-se elas mesmas em obstaculos

epistemoldgicos a aprendizagem da Ciéncia quimica.

7 DUIT, Reinders. On the role of analogies and metaphors in Learning Science. Science Education, New
York, 75(6), p. 649-672, 1991.

8 As categorias analiticas de Gaston Bachelard, com percepcao original trazida aos leitores brasileiros
através dos textos de Alice Casimiro Lopes, constituem-se referenciais tedricos maduros para a superacao
dos diagndsticos e enfrentamentos superficiais a respeito das dificuldades de abstracdo dos alunos na
aprendizagem escolar das Ciéncias.
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1.2.1

OBJETIVOS GERAIS

Identificar obstaculos epistemolégicos presentes em aulas de Quimica no

ensino médio, correlacionando a constituicdo desses obstaculos com as estratégias

e praticas pedagoégicas adotadas pelos professores.

1.2.2

a)

b)

1.2.3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir obstaculo epistemolégico, localizando-o em aulas de Quimica em uma
Escola de ensino médio em que se desenvolveram as atividades de Estagio e
Pratica de Ensino do autor, durante o ano de 2014: uma conceituada
Instituicdo de ensino fundamental e médio ligada as Forgas Armadas,
localizada na Cidade do Rio de Janeiro;

Diagnosticar as causas de dificuldades de aprendizagem de conceitos
quimicos fundamentais, relacionando-as aos obstaculos epistemoldgicos
investigados;

Produzir uma reflexdo que possa subsidiar atividades de Estagio

Supervisionado de Pratica de Ensino de Quimica.

HIPOTESE DE TRABALHO

Dentro do espectro do conceito de obstaculos epistemolégicos proposto por

Bachelard, a luz dos processos de mediacdo didatica do conhecimento quimico

escolar, admite-se como hipétese de trabalho que o proprio docente, em funcao das

estratégias didaticas adotadas na sua pratica pedagégica, podera constituir-se ele

mesmo em obstaculo epistemolégico a aprendizagem do conhecimento quimico.

1.2.4

O TEMA DA PESQUISA

Dentre os temas abordados em sala de aula do ensino médio (e, ainda, no

ensino fundamental, considerada a possibilidade de a Quimica ter um espaco

introdutorio ainda no 92 ano), a Tabela Periddica talvez seja um dos tépicos em

14



torno do qual mais se reina um diagnostico de dificuldades e contradi¢coes: ora por
ser um assunto tratado de forma mecanica e pouco inventiva pelos professores, que
acabam por privilegiar a memorizagdo, aquém das imensas possibilidades
informativas que a Tabela tem a oferecer; ora por ser este o contetido programatico
a merecer um grande namero de trabalhos de pesquisa no ensino de Quimica, que
nele enxergam uma imenso potencial pedagdgico, ndo apenas na valorizagdo do
conhecimento quimico ali resguardado, como também pelas correlagdes com a
Historia e a Filosofia da Ciéncia que o tema possibilita. Por seu design com posi¢cdes
definidas e bem justificadas dos elementos ali representados, inimeras sdo as

ofertas de jogos e softwares que exploram as abordagens lddicas da Tabela.

Foram, portanto, as possibilidades subexploradas no aprendizado da Ciéncia
quimica, a partir da Tabela Periddica, que a tornam um eficaz laboratério de

investigacao de obstaculos epistemolégicos, tal qual se presente nesta monografia.

1.2.5 A NATUREZA DA PESQUISA

Estudo de caso constituido a partir do entrelagamento entre pesquisa
bibliografica e documental e relato de experiéncia do autor, durante a realizagao de
seu Estagio Supervisionado de Pratica de Ensino de Quimica, em nivel médio,

realizado entre marco e dezembro de 2014, na Institui¢cdo supracitada, a saber:

Segmento Turma® | Nimero de Alunos
12 ano do ensino médio A 28
12 ano do ensino médio B 26
12 ano do ensino médio C 29

*Designacdo genérica das turmas
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1.2.6 A ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

O primeiro capitulo deste trabalho visa a situar uma visao geral das questdes
investigadas ao longo do periodo de realizacdo do Estagio de Pratica de ensino, no
ano de 2014. Nele serdo indicados os objetivos e a hip6tese de trabalho, a natureza
e 0 universo da pesquisa, bem como as linhas gerais do referencial teérico por nos
adotado: os conceitos de obstaculo epistemologico propostos por Gaston Bachelard,
em torno dos quais procuraremos localizar os entraves a aprendizagem da Ciéncia
quimica na Escola, tomando por base a investigacdo das estratégias didaticas
adotadas pelos professores-regentes na Instituicdo de estagio durante a abordagem

da Tabela Periddica.

Um retrato da Filosofia da Desilusdo bachelardiana ocupard o segundo
capitulo, dedicado ao detalhamento dos referenciais tedéricos que norteiam esta
investigacdo. O racionalismo aplicado proposto pelo filésofo francés sera o pano de
fundo para a apresentacdo das diversas variantes de obstaculos epistemoldgicos, a
luz do pilar central de sua elaboragao teérica: o principio da descontinuidade da
razdo, em fungdo do qual se coloca a existéncia da ruptura entre os conhecimentos
pré-cientificos, subordinados a apreensdo primeira e restrita dos sentidos, e o
conhecimento cientifico, que exige uma elaborada construgdo intelectual de

valorizacao da capacidade de abstracao do individuo.

As possibilidades de abordagem escolar da Tabela Periédica, ou seja, seu
potencial pedagégico de organizar o conhecimento quimico do aluno que inicia o
ensino médio, serd apresentado no capitulo 3, juntamente com um breve histérico
de sua evolugdo. Varias produgdes, que cobrem desde estratégias de jogos até a
oferta de softwares educativos, indicardo ao leitor a existéncia de material didatico
acessivel ao professor e aos interessados pelo tema, o que permitira estabelecer um
contraste com as escolhas docentes adotadas no caso real em estudo, analisadas no

capitulo 4.

O capitulo final desta monografia, o quinto, apresentara ao leitor as
conclusdes do trabalho. Nele serdao retomados seus objetivos, confrontados com o
que se permitiu afirmar da andlise das questdes propostas, e se demonstrara a

pertinéncia da hipdtese inicial desta pesquisa: a de que o docente, ele mesmo,
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podera se converter em obstaculo epistemologico a aprendizagem de seus alunos,
em fungdo das suas escolhas didaticas, construidas dentro de sua propria formagao
pedagdgica e mantidas resistentes no contexto de sua acdo profissional. Reafirma-
se ali toda a pertinéncia da escolha dos referenciais teéricos de Gaston Bachelard
para a investigacdo dos processos de aquisicio do conhecimento cientifico na

Escola, as quais nosso trabalho pretende dar uma contribuicao.

17



CAPITULO 2

REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

Obstaculos epistemolégicos sdo, em termos gerais, os entraves a construcdo da
Ciéncia e, por extensdo, ao seu proprio aprendizado. O avan¢o da Ciéncia depende,
portanto, do reconhecimento desses obstaculos como condi¢do a sua posterior superacao.
Neste sentido, a propria aparéncia mais imediata do real é o primeiro obstaculo a ser
enfrentado pelo cientista e, na escola, pelo professor: as aparéncias podem ser enganosas
e, além do mais, a superacdo do real mais visivel e palpavel depende do desenvolvimento
de habilidades cognitivas e psiquicas, ou seja, de capacidades de abstra¢do dificultadas
cada vez mais por uma cultura que hipervaloriza o imediatismo. A este obstaculo realista,
somam-se outros, como as pré-nogdes, preconceitos e crengas, que podem comprometer

o processo de pesquisa e o proprio aprendizado das Ciéncias.

Este capitulo se ocupara em centralizar, de forma detalhada, os referenciais
tedrico-metodologicos de nossa investigacdo: as categorias de obstaculo epistemolégico,
tais quais propostas por Gaston Bachelard. A fim de evitar um distanciamento entre as
consideracodes e analises aqui desenvolvidas e os referenciais que lhes dao sustentacao,
muitos adendos ao autor e mesmo a outras fontes secundarias importantes a consisténcia

das nossas argumentacgoes serao localizados ao longo do texto.

Reconhecemos, com isso, o papel central da teoria como elemento determinante a
compreensao dos problemas enfrentados no trabalho de investigacdo cientifica, o que,
levando-se em conta o félego das tradi¢des positivistas no ensino das Ciéncias, impoe-se
como condicdo fundamental deste trabalho. Afinal, ha que se superar o axioma ingénuo
de que “os dados falam por si s4s” na pesquisa, como se isto fosse possivel: “os dados s6

conseguem falar quando a teoria lhes concede o dom da linguagem”°.

9 BORON, Atilio R. Prélogo. In: SAUTU, Ruth et ali. Manual de metodologia — Construccién del marco tedrico,
formulacion de los objetivos y eleccion de la metodologia. Buenos Aires: CLACSO Libros, 2005, p. 14.



2.1  FILOSOFIA DA DESILUSAO BACHELARDIANA

Gaston Bachelard, conhecido como “O Fil6sofo da Desilusdo”19, nasceu em uma
familia de origem humilde no interior da Fran¢a no ano de 1884. Tinha planos de se
formar engenheiro, sonho frustrado pela eclosdao da Primeira Guerra Mundial. Mais tarde,
tornou-se professor de Fisica e Quimica nos liceus e, no inicio dos anos 20 do século XX,
inicia seus estudos de Filosofia, de que também se torna professor. Suas primeiras teses,
na area de Fisica, datam de 1928, mas foi na Filosofia que ganhou notoriedade, chegando
a Sorbonne em 1940. Professor notavel, recebe grandes honrarias académicas da

Republica Francesa, morrendo em 1962 aos 78 anos.

Bachelard viveu numa época de grandes transformagdes sociais na Francga,
transformacgdes essas que viriam a ser marcantes em toda a sua obra. De grande
importancia para a obra bachelardiana foi a revolugdo cientifica promovida no inicio do
século XX (1905) pela Teoria da Relatividade formulada por Albert Einstein. Tal momento
serviu de amparo para Bachelard desenvolver seu trabalho académico, cujo principal
objetivo era atribuir um significado epistemoldgico a essa nova Ciéncia, algo que pudesse

compatibilizar a Filosofia dessa Ciéncia com ela prépria.

Uma vez que o objeto da nova Ciéncia relativista ndo é absoluto e sim relativo, a
sua metodologia ndo haveria de ser empirista, evidenciando a sua diferenca em relagdo as
Ciéncias anteriores, epistemologicamente falando, tendo sido essa revolucionaria
percepcdo uma de suas principais contribui¢cdes para a Filosofia da Ciéncia: o “novo
espirito cientifico” encontra-se em ruptura e descontinuidade com o senso comum,
espaco em que preconceitos e opinides se adequam a légica empirista das verificagdes, tal

como nas concepgdes de fazer Ciéncia de até entaoll.

Desta maneira, para Bachelard, a construcdo do conhecimento cientifico ndo pode
ser realizada de forma continua, a partir do acdimulo de verdades, mas sim a partir de
rupturas, das retificacbes de erros passados. Assim sendo, a Ciéncia é produto de um

processo dialético: “Antes de constituir-se, deve destruir as construcdes passadas e abrir

101 OPES, Alice R. C. Bachelard: o fildsofo da desilusdo. Cadernos Catarinense de Ensino de Fisica, v. 13, n. 3, dez.
1996, p. 248.

11 A este respeito, é notdvel sua obra “A formac3o do Espirito Cientifico” Ver: BACHELARD, Gaston. A formacéo
do espirito cientifico: contribui¢éo para uma psicandlise do conhecimento. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005.
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lugar a novas construgdes. E este movimento dialético que constitui a tarefa da nova

epistemologia"2.

Neste ponto, Bachelard situou-se em um cruzamento entre o racionalismo e o
realismo. Entretanto, ao invés aceder a dualidade que diverge essas tendéncias, admitiu
que ao pensamento cientifico s6 seria util a alternancia entre o racionalismo e o
empirismol3. A postura do novo cientista, portanto, ndo se deve satisfazer com
aproximagOes empiristas. Ao contrario, devera basear-se na razdo frente aos estudos
sobre a realidade. Consequentemente o papel central nessa nova metodologia cientifica
passa ser a razdo, que serve de mediadora na aproximacdo do objeto real, ao contrario
das Filosofias das Ciéncias da época que utilizavam métodos baseados exclusivamente na
observacao e experiéncia comum. Sendo assim, a Epistemologia de Bachelard é definida
como um caminho em dire¢do ao real a partir do racional. Nas palavras do proéprio

filosofo:

0 empirismo é a filosofia que convém ao conhecimento comum. O
empirismo encontra ai sua raiz, sua prova, seu desenvolvimento. Ao
contrario, o conhecimento cientifico é solidario com o racionalismo e,
quer se queira ou ndo, o racionalismo estd ligado a ciéncia, o racionalismo
reclama fins cientificos4.

0 ato cientifico requer o entrelagamento entre empirismo e racionalismo, e ndo a
relagdo antagdnica que estas Filosofias carregavam em torno de si até o século XIX. O
racionalismo aplicado, para Bachelard, ¢ marca do “novo espirito cientifico” e serve como
uma espécie de ponte dialética entre a teoria e a experimentacgao. Isto significa dizer que

o0 objeto esta diretamente associado ao real e ao racional.

Impde-se hoje situar-se no centro em que o espirito cognoscente é
determinado pelo objeto preciso do seu conhecimento e onde, em
contrapartida, ele determina com mais rigor sua experiéncials.

12 PARENTE, Leticia. Bachelard e a Quimica — no ensino e na pesquisa. Fortaleza: Universidade Federal do Cears,
1990, p. 29.

13 |dem, ibidem

14 BACHELARD, Gaston. Conhecimento comum e conhecimento cientifico. In: Tempo Brasileiro. S3o Paulo, n. 28,
jan-mar 1972, p. 45.

15 BACHELARD, Gaston. O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar, 1977, p. 109
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Outro aspecto importante na Epistemologia bachelardiana foi tratado em seu livro
“A formacao do espirito cientifico”, publicado em 1938, em que o autor aborda o conceito
de obstdculos epistemoldgicos. Nesta obra, Bachelard destaca a experiéncia imediata como
um obstaculo ao processo de abstracao e por isso é enfatico ao afirmar ser necessaria a

valorizacao do pensamento cientifico abstrato.

Segundo ele, é inevitavel a ocorréncia de obstaculos epistemolégicos durante o
processo de ensino-aprendizagem. Como conhecemos sempre contra algo que trazemos
conosco, tais obstaculos acabam sendo consequéncia da acomodac¢do frente ao novo
conhecimento, ou seja, uma tentativa de resisténcia, ainda que involuntaria, de
modificarmos uma verdade previa. Segundo Parente, os obstaculos tendem a funcionar
como mecanismos de antirruptura, uma espcie de tentativa de fazer com que o processo

de construgao do conhecimento se de de forma continua.

Nao se trata de considerar os obstaculos externos, como a complexidade
ou fugacidade dos fendémenos, nem de incriminar a debilidade dos
sentidos ou do espirito humano: é no ato mesmo de conhecer,
intimamente, onde aparecem, por uma espécie de necessidade funcional,
os entorpecimentos e as confusdes. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas da inércia as quais
daremos o nome de obstaculos epistemologicos (...) o ato de conhecer da-
se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a
espiritualizac¢do.1®

De fato, o alcance do sucesso dentro do processo de aprendizagem consiste
inerentemente na superacao destes obstaculos. Portanto, é de suma importancia ter a
nocado de que eles constituem o ato de conhecer, sendo a necessidade de neutraliza-los
condicdo essencial para que a construcao do conhecimento ndao seja comprometida.
Todavia, é importante ressaltar que, para a neutralizacao de tais obstaculos, é necessario
que os professores conhecam as verdades prévias dos alunos, suas preconcepgoes e

ideias, caso contrario acaba por se caracterizar o que Lopes chamou de obstdculos

16 BACHELARD, Gaston. A formacéo do espirito cientifico: contribuicéo para uma psicandlise do conhecimento,
op. cit., p. 17.
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pedagdgicos, ou seja, quando o professor ndo consegue entender por que o aluno nao

compreendel’.

Frequentemente, o erro é interpretado por fil6sofos, cientistas e professores como
um acidente a ser evitado. Bachelard, adverso a essa ideia, defende que o erro é essencial
na Ciéncia e que ndo deve ser tratado como um equivoco, mas sim como uma
oportunidade real de se fazer Ciéncia: afinal, é a partir da sua retificagdo que o processo
de construgdo de conhecimento avanca. Deste ponto de vista, é necessario encarar o erro
como um aspecto positivo, e além disso, conscientizar-se de que ndo ha sentido no
estabelecimento de uma verdade definitiva, mas apenas de verdades provisoérias, as quais

s6 irdo adquirir sentido ao fim de uma polémica, apds a retificacdo dos primeiros erros.

Todavia, é incorreto dizer que todo discurso cientifico tem validade universal. Um
evento sé tem valor epistemoldgico dentro de sua racionalidade. Nao se pode, portanto,
confundir as racionalidades, por exemplo, da Fisica Moderna com a da Fisica Classica, pois
ndo ha uma verdade unificadora das Ciéncias: as verdades sdo sempre provisoérias, onde
cada Ciéncia produz sua verdade a partir de um processo de organizacao dos erros e das

experiéncias em um esquema racional peculiar.

Lopes sintetiza essa visdao de Bachelard:

[..] o conhecimento é a reforma de uma ilusdo. Conhecemos sempre
contra um conhecimento anterior, retificando o que se julgava sabido e
sedimentado. Por isso, ndo existem verdades primeiras, apenas os
primeiros erros: a verdade estd em devir. Bachelard, portanto, se situa
como o filésofo da desilusdo, aquele que afirma: somos o limite das nossas
ilusbes perdidas [..] O que significa dizer que somos a expressao, ndo de
nosso conhecimento imediato, de nossas habilidades inatas, mas do
constante e descontinuo processo de retificacdo que nosso espirito sofre
no decorrer da existéncia. O que sabemos é fruto da desilusao com aquilo
que julgdvamos saber; o que somos é fruto da desilusdo com o que
julgadvamos ser1s.

17 LOPES, Alice. Bachelard: o filésofo da desiluséo, op. cit., p. 252.
18 |dem, p. 254.
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2.2 A DESCONTINUIDADE DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Esta impregnado em nossa tradicdo filosofica a no¢do de que o conhecimento
evolui de maneira continuista, onde o desenvolvimento cientifico se di de forma linear e
acumulativa. Linear no sentido de que a evolucao segue sempre a mesma direcdo, para a
frente, o que inerentemente pressupoe que o conhecimento de dado momento histérico
tem sua validade estabelecida definitivamente. Isso consequentemente se traduz em um
método de evolucao que se sustenta no acumulo de informagdes: novos conhecimentos

sdo acrescentados aos anteriores sem sequer os por em questao.

Ao considerar que a Ciéncia parte de fundamentos sélidos e inquestionaveis, nao
ha razdo nenhuma para considerar os erros durante o processo na transmissao dos
conhecimentos. Essa eliminacdo dos passos em falso acaba com a historicidade de
determinados conceitos e inibe a polémica e os debates que sdo inerentes a evolucgdo
cientifica, resultando, portanto, na imagem de uma Ciéncia que segue sempre com passos
seguros. Esse cendrio vai totalmente contra a valorizagdo do erro, e caracteriza uma das

principais criticas presente na Filosofia de Bachelard.

Da mesma maneira, essa linha de raciocinio continuista afeta o conhecimento
escolar de varias maneiras. O entendimento, ainda dominante, de o conhecimento
cientifico ser um refinamento das qualidades do conhecimento comum faz com que seja
depositada na Escola a responsabilidade de fazer a ponte entre esses dois conhecimentos,

mascarando, portanto, a ruptura entre eles1®.

Segundo Lopes, Bachelard faz uso de basicamente trés no¢des para introduzir a
ideia de descontinuidade na cultura cientifica: a no¢do de recorréncia histérica, de
racionalismos setoriais e da concep¢do de ruptura, abrangendo tanto a ruptura entre os
conhecimentos cientifico e comum, quanto as que ocorrem no proprio processo de

desenvolvimento cientifico20.

19 A este respeito, confira: LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar: Ciéncia e Cotidiano. Rio de Janeiro: EdUerj,
1999, p. 24
20 |dem, p. 121.
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2.2.1 ANOCAO DE RECORRENCIA HISTORICA

Na concepgdo bachelardiana, o conhecimento acerca da Historia exerce um papel
crucial no que diz respeito a compreensdo dos caminhos da Ciéncia. Deste modo, a no¢do
de recorréncia historica caracteriza-se por um direcionamento teérico que parte do

presente para investigar o passado.

Entretanto, ndo se deve procurar no passado uma preparacao para o presente, e
sim o contrario: deve-se exercer uma ac¢do epistemoldgica que seja capaz de julgar e
distinguir - dentro do discurso cientifico da época e com base em critérios da proépria
Ciéncia - o que era verdade e o que era equivoco. Dessa perspectiva, utiliza-se o presente
para questionar os valores do passado, esclarecendo, portanto, as formagdes progressivas

da verdade.

A histéria das ciéncias surgira, entdo, como a mais irreversivel das
historias. Ao descobrir o verdadeiro, o homem de ciéncia obstrui um
irracional. Sem duvida, o irracionalismo pode brotar de outro lado
qualquer. Mas tem, dai em diante, algumas vias interditadas. A histéria
das ciéncias é a histdria das derrotas do irracionalismo?1.

A obstrucgdo ao irracional caracteriza nitidamente uma forma de rompimento na
Ciéncia, rompimento este também presente entre conhecimento comum e conhecimento

cientifico.

2.2.2 A RUPTURA ENTRE CONHECIMENTO COMUM E CONHECIMENTO CIENTIFICO

Opondo-se completamente as ideias empirico-positivistas predominantes na
época, onde o conhecimento provém de um real no qual a razao se debruca, Bachelard

afirma:

21 BACHELARD, Gaston. La actividad racionalista de la fisica contempordnea. Buenos Aires, Siglo Veinte, [s.d.]. p.
36. Citado por: LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar: Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 122.
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(...) serd demasiado comodo confiar-se uma vez mais a um realismo
totalitario e unitdrio, e responder-nos: tudo é real, o elétron, o nucleo, o
atomo, a molécula, a micela, o mineral, o planeta, o astro, a nebulosa. Em
nosso ponto de vista, nem tudo é real da mesma maneira, a substancia
ndo tem, em todos os niveis, a mesma coeréncia; a existéncia ndo é uma
funcdo monétona; ndo pode se afirmar por toda parte e sempre no mesmo
tom?2,

Esse questionamento dos pressupostos positivistas ganha respaldo com o
surgimento da hipétese quantica de Max Planck, em 1900. Na ocasiao, fez-se necessario a
ruptura com as ideias da fisica classica, resultando no postulado de descontinuidade na

energia como justificativa para os dados acerca da radiacao térmica de um corpo negro.

Nesse cenario, as interpretacées das consequéncias da mecanica quantica sao de
grande valia quando transportadas para o campo epistemolégico. A distin¢ao entre real
cientifico e real observado passa a se tornar mais clara nesse momento, sendo Bachelard

um dos grandes responsaveis pela compreensado dessa diferenca.

Em sua visdo, o entendimento da realidade da-se em func¢dao de uma organizacao
do pensamento, pensamento este que, no espirito cientifico, é guiado pela Ciéncia com o
intuito de garantir uma proximidade com o real cientifico. Portanto, a objetividade nao

deve ser determinada somente a partir do real, mas também de métodos de objetivacao.

No senso comum, por exemplo, a realidade objetiva é aquela que se apresenta aos
sentidos, que se pode ver e tocar. O real aparente é constituinte do senso comum e &,

portanto, a partir do rompimento com esse real que se constitui o conhecimento cientifico.

Lopes é bem clara ao discutir os diferentes niveis de realidade:

Arealidade de um objeto que se apresenta aos olhos, que pode ser tocado,
que possui lugar e forma definidos, ndo é do mesmo nivel de realidade de
uma molécula, a qual constitui e é constituida pela teoria molecular a ela
subjacente. Todavia, é necessario deixar claro que nio se trata de uma
distin¢do entre realidade e idealizacdo. Moléculas, atomos e elétrons nio
sdo ideias que podem ser utilizadas enquanto os fatos assim o permitem,
ou ainda abstra¢6es racionais com as quais formulamos teorias. Trata-se
de uma outra ordem de realidade, que ndo pode ser compreendida sem o
uso da razdo?3,

22 BACHELARD, Gaston. La Philosophie du Non. Paris: PUF, 1983. p. 54. Citado por: LOPES, Alice R C. Conhecimento
Escolar: Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 40-41.
23 LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar: Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 41
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Para Bachelard, a Ciéncia produz fendmenos que, para serem caracterizados como
objetos cientificos, necessitam estar estreitamente relacionados a razao. Esta ligacdo so6 é
viabilizada a partir de uma técnica, que se constitui na aplicacdo de um conceito tedrico

sobre a experiéncia, normalmente através de um instrumento.

A Quimica é a Ciéncia que atua sobre a natureza, rompendo os limites do natural a
partir da compreensdo ampliada de seus fendmenos: recomeg¢a um novo mundo,
reestrutura a ordem dos acontecimentos naturais e elabora substancias até entdo
inexistentes, tudo isso apoiada sobre uma fenomenotécnica, termo cunhado por Bachelard
para se referir a definicdo de novos fendmenos mediada pela técnica, ou seja, pelas
possibilidades surgidas a partir de instrumentos tecnoldgicos, sem os quais é impossivel

conceitua-los.

E preciso haver outros conceitos além dos conceitos 'visuais' para montar
uma técnica do agir-cientificamente-no-mundo e para promover a
existéncia, mediante uma fenomenotécnica, fen6menos que nio estio
naturalmente-na-naturezaz2+.

A compreensdo deste real das Ciéncias fisicas, ndo palpavel, que foge ao alcance
dos sentidos, exige, portanto, o reconhecimento da existéncia da fenomenotécnica. Ao
contrario do conhecimento comum, que provém de primeiras impressdes, o saber
cientifico depende inteiramente do aspecto técnico que é colocado em jogo; ele surge a
partir de um universo reestruturado pela fenomenotécnica. Dados os seus limites, o
conhecimento comum acaba por constituir-se em um obstaculo epistemoldgico ao

conhecimento cientifico.

2.2.3 AFILOSOFIA DO NAO

Nao é s6 em relagdo ao conhecimento comum que se limitam as rupturas no
conhecimento cientifico, mas também no que diz respeito a evolugdo da prépria Ciéncia.

E possivel destacar varios exemplos de descontinuidades no interior de teorias e leis:

24 BACHELARD, Gaston. Le rationalisme appliqué. Paris: PUF, 1975, p. 137. Citado por: LOPES, Alice R C.
Conhecimento Escolar: Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 41-42.
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Quimica Quantica versus Quimica Lavoisieriana, Fisica Relativistica versus Fisica Classica

e Geometria de Lobatchevsky versus Geometria Euclidiana?>.

Em sua Epistemologia, Bachelard celebra uma Ciéncia ludica, recusando-se a
priorizar sistemas acabados que ditam de antemdo o objeto inédito. Apesar da negacao,
ele ndo encara tal recusa como uma forma de exclusdo de teorias anteriormente
construidas. Entretanto, propde que haja uma conciliacdo entre o novo e o antigo, a

aceitacdo de que cada uma tem seu campo de validade.

E evidente que duas teorias podem pertencer a dois corpos de
racionalidade diferentes e que se podem opor em determinados pontos
permanecendo validas individualmente no seu préprio corpo de
racionalidade. Esse é um dos aspectos do pluralismo racional que s6 pode
ser obscuro para os filésofos que se obstinam em acreditar num sistema
de razdo absoluto e invariavelz2e.

Junto com esta nog¢do de racionalismo setorial, Bachelard desenvolve a ideia do
racionalismo aplicado, que corresponde a um racionalismo sempre a se fazer, nunca
plenamente pronto e acabado, que se apoia no discurso dialético entre teoria e empirismo,

racional e material.

0 empirismo precisa ser compreendido; o racionalismo precisa ser
aplicado. Um empirismo sem leis claras, sem leis coordenadas, sem leis
dedutivas ndo pode ser nem pensado, nem ensinado; um racionalismo
sem provas palpaveis, sem aplicacdo a realidade imediata ndo pode
convencer plenamente. Prova-se o valor real de uma lei empirica fazendo
dela a base de um raciocinio. Legitima-se um raciocinio fazendo dele a
base de uma experiéncia?’.

25 LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar: Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 129.

26 BACHELARD, Gaston. La Philosophie du Non, op. cit., p. 140. Citado por: LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar:
Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 130.

27 BACHELARD, Gaston. La Philosophie du Non, op. cit., p. 5. Citado por: LOPES, Alice R C. Conhecimento Escolar:
Ciéncia e Cotidiano, op. cit., p. 131.
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2.3 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

2.3.1 A EXPERIENCIA PRIMEIRA

Ao criticar o empirismo, Bachelard baseia-se na ideia de que diante do real, a
crenga que é tida como verdadeira ofusca o que realmente deveriamos saber. Portanto, o
primeiro obstaculo a cultura cientifica surge precisamente no ato da experiéncia
primeira ou primeira observacdo. Segundo o autor, esse momento, quando colocado
acima e antes da critica, oferece uma sensac¢ao de satisfacdo imediata a curiosidade, pois
se apresenta de forma pitoresca, facil, encantadora e intuitiva. Nitidamente contra este
tipo de Filosofia que se baseia em um sensualismo, Bachelard sustenta a ideia de que o
espirito cientifico deve ser formar contra aquilo que é natural, contra nossos impulsos e

contra a cotidianidade.

Fica claro, portanto, que para alcancar algum conceito cientifico, tal fascinio
causado pela primeira observacdo necessita ser superado. Logo, é primordial nesse

primeiro momento que as ideias predominem sobre as imagens.

2.3.2 0 CONHECIMENTO GERAL

Este obstaculo surge como uma extensdo do primeiro, a partir da generalizagao
das experiéncias primeiras. Segundo Bachelard, essa falsa doutrina do geral, que é
entendida até hoje como uma doutrina fundamental do saber, prejudicou o progresso

cientifico de maneira como nenhuma outra. Para ele:

Ha de fato um perigoso prazer intelectual na generalizagdo apressada e
facil. A psicandlise do conhecimento objetivo deve examinar com cuidado
todas as seducoes da facilidade. S6 com essa condi¢do pode-se chegar a
uma teoria da abstracio cientifica verdadeiramente sadia e dindmica28.

28 BACHELARD, Gaston. A formacéo do espirito cientifico: contribuicéo para uma psicandlise do conhecimento,
op. cit., p. 69.
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E importante frisar que generalidades mal colocadas sdo comumente frutos de
uma tentativa apressada de dar aos conceitos ali operados uma validade universal.
Surgem da tendéncia em definir leis cientificas gerais com base em observacdes de

fendbmenos singulares.

2.3.3 0 OBSTACULO VERBAL

Este obstaculo ao pensamento cientifico é caracterizado por Bachelard como a
tendéncia do uso indiscriminado de palavras ou figuras, bem como analogias e metéaforas,

para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

O uso de metaforas ndo é totalmente condenado por Bachelard. Entretanto, é
necessario atentar para o perigo que as metaforas imediatas proporcionam ao aluno,
quando estes, por conta prépria ou seguindo a maneira como a metafora foi utilizada, nao

sdo capazes de se desvencilhar da imagem concreta.

Bachelard afirma:

O perigo das metaforas imediatas para a formagdo do espirito cientifico é
que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento
auténomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem...
Esses obstaculos, fortemente materializados, ndo acionam propriedades
gerais, mas qualidades substantivas. E ai, numa experiéncia mais aba-
fada, mais subjetiva, mais intima, que reside a verdadeira inércia
espiritual2®

2.3.4 0 OBSTACULO SUBSTANCIALISTA

Outro impedimento a constru¢do do conhecimento cientifico é o obstaculo
substancialista. Segundo Bachelard, ele se justifica por uma tendéncia quase natural do
espirito pré-cientifico condensar em um objeto todos os conhecimentos em que esse

objeto desempenha um papel, sem se preocupar com a hierarquia dos papéis empiricos.

2% |dem, p. 101.
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Neste sentido, as substancias passam a ter qualidades (muitas vezes ocultas e
intimas) ao invés de propriedades. Essa afirmacgdo é tao responsavel pelo atraso no
progresso do pensamento cientifico, quanto a substancializagdo de uma qualidade

imediata.

2.3.5 0 OBSTACULO ANIMISTA

Este obstaculo caracteriza-se a partir da generalizagdo do conhecimento, realizada
de maneira a atribuir vivacidade a matéria e a objetos inertes. Neste aspecto, significa
dizer que os sentidos vitais e o corpo humano sao supervalorizados, de modo que a vida

passa a transcender o dominio que lhe é préprio.

2.3.6 OBSTACULOS DO CONHECIMENTO QUANTITATIVO

Bachelard considera que este obstaculo se fundamenta na falsa impressao que a

quantificacdo pode gerar acerca de objetos cientificos, em suas proprias palavras:

Seria, alids, engano pensar que o conhecimento quantitativo escapa, em
principio, aos perigos do conhecimento qualitativo. A grandeza nao é
automaticamente objetiva, e basta dar as costas aos objetos usuais para
que se admitam as determina¢des geométricas mais esquisitas, as
determinacdes quantitativas mais fantasiosas30.

Na sua concepgdo, tdo criticos quanto os erros provenientes de um realismo na
designacdao de um objeto, sdo aqueles que resultam de uma falha da matematizacgao.
Bachelard acredita que tanto o excesso, quanto a falta de precisao, sdo dois caminhos que

acabam resultando em um obstaculo ao aprendizado.

30 |dem, p. 259.
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2.3.7 METAFORAS, ANALOGIAS E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Uma das principais origens dos obstaculos epistemolégicos presentes no ambiente
escolar é a tentativa de tornar todo o conteddo abstrato por tras do conhecimento
cientifico em algo familiar, algo confortavel. Esta simplificagdao do conhecimento cientifico

pode ser alcangada através do uso de metaforas, analogias e imagens.

Nao se pode considerar, entretanto, que Bachelard seja peremptoriamente contra
o uso de metaforas e analogias como recurso didatico, mas sim contra seu uso desmedido
e despreocupado. Defende que, se empregados de maneira correta, tais recursos podem
servir como ponte para a formagao do conhecimento cientifico a partir do conhecimento
comum, devendo ser destruida assim que o objetivo do processo de aprendizagem seja

alcangado.

Nas ultimas décadas, muito se pesquisa com relacdo ao uso de analogias e
metaforas. Ndo obstante, o tema é controverso entre autores diferentes, o que exige do
estudioso uma andlise cuidadosa ao comparar o que se encontra na literatura. Tais
recursos podem ser usados de formas bastante distintas, ora de maneira displicente, ora
com plena consciéncia de seus limites. Assim, os estudos mais sérios devem levar em
conta, com clareza, a forma e a consequéncia da utilizagao desse recursos didaticos. Nagen
et al., por exemplo, sdo contundentes ao afirmar que “analogias podem dar a luz tanto a

monstros quanto a bebés saudaveis”31.

Em estudo ja classico, citado no Capitulo 1 deste trabalho, Duit explora as
diferencas entre metaforas e analogias na discussdo do papel de seu uso no ensino de
Ciéncias32 E importante localizar o autor no terreno - e nos limites - do construtivismo,
historicamente situado nos anos 90 do século passado, o que nao lhe retira o mérito da
analise cuidadosa. Ao admitir que o processo de aprendizagem se da a partir de um
conhecimento prévio, Duit defende a ideia de que analogias sdo de grande importancia, ja
que através delas é possivel construir similaridades entre o que ja é conhecido e algo novo.
Em relagdo ao uso de metaforas, no entanto, o autor é cauteloso, ainda que reconhega seu

potencial pedagogico. Importante nas analises desse autor é nao tratar como se fossem

31 NAGEM, R. L. et al. Analogias e Metaforas no Cotidiano do professor - Texto complementar. In: 26a. Reunido
Anual da ANPEd, Pogos de Caldas. Novo Governo. Novas Politicas. Rio de Janeiro, 2003, p. 5.

32 DUIT, Reinders. On the role of analogies and metaphors in Learning Science. Science Education, New York,
75(6), p. 649-672, 1991, passim.
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idénticas (tanto na conceituacdao quanto no uso pedagogico) as metaforas e as analogias,

ainda que compartilhem o terreno comum das comparagdes.

Para Duit, simples comparagdes por afinidades superficiais ndo podem ser
consideradas analogias. Analogias requerem a existéncia de identidades profundas entre
a parte das estruturas em comparacdo, cada qual mantendo, no entanto, seu dominio
proprio, o que lhes confere papel importante nas estratégias de ensino-aprendizagem.

Assim,

[...] analogias devem tornar uma nova informag¢do mais concreta e facil de
imaginar, de visualizar, e sdo, reconhecidamente, utilizadas com
frequéncia no cotidiano por todos nos. Por compreender que o processo
de ensino-aprendizagem tem por objetivo transformar o ndo-familiar em
familiar e construir familiaridades entre o ja conhecido e o
desconhecido33.

As metaforas, diferentemente das analogias, sio comparagdes cujas bases devem
ser percebidas ou mesmo criadas pelo receptor. Dada o seu carater implicito, acaba por
privilegiar qualidades distintas em ambos os dominios em comparacdo, o que pode criar
sérios riscos pedagdgicos, como um certo conflito cognitivo. No entanto, é neste aspecto
que podem se tornar ferramentas Uteis, se o professor souber conduzir debates reflexivos.
A partir do momento que provocam (e se provocarem) a reflexdo, servem como convite
para o desenvolvimento de uma constru¢do analdgica que possibilite a assimilagdo de um
novo conceito ou informacgao. Com tais cuidados, a metafora pode estimular a imaginagao,

servindo de ponte que conecta os dominios cognitivos e afetivos do ensino.

Por outro lado, o uso de tais ferramentas de maneira banal as transformam em
potenciais perigos ao ensino, Duit destaca que: como analogias nunca sao um
correspondente exato entre o analogo e o alvo, essa diferenca na estrutura dos dois
dominios pode ser a fonte de erro do aluno; o aluno deve ter total conhecimento da
analogia, pois, caso haja algum engano neste dominio, o erro sera transferido para o
entendimento do objeto alvo; o Gltimo ponto atenta para o fato de que, apesar do uso de

analogias ser recorrente no cotidiano, o emprego deste recurso na sala de aula deve ser

33 LOPES, Alice R.C. Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediac¢do didatica da ciéncia. S30 Paulo:
Quimica Nova, 20 (5), 1997, p. 564.
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feito de maneira cautelosa, visto que nesse ambiente seu uso nunca é de forma

espontanea3+.

Por fim, hd que se considerarem as ressalvas bachelardianas de Lopes, que
reclama, para a efetividade da aprendizagem cientifica, justamente o estranhamento, a
ndo-familiaridade, a percep¢do do inusitado, algo que pode ser encoberto ou
negligenciado nas estratégias pedagdgicas demasiado facilitadoras, construidas a partir
de uma ingénua aproximagdao com o mundo cotidiano e do espontaneismo. Quando feita
de forma indiscriminada, a aproximacao entre concepg¢des cotidianas e concepgdes
cientificas acaba por dificultar a necessaria ruptura entre tais dominios, e é justamente a
desconstrucdo dessa linearidade que deve ser a tarefa mais importante do professor de
Ciéncias. No olhar atento e critico da autora, esta foi uma das lacunas nos trabalhos de

Duit, no mais, carente de uma maior problematizagao:

A limitacdo central da andlise de Duit é o fato de ndo problematizar o
processo de, através das metaforas e analogias, haver o objetivo de tornar
o conhecimento cientifico préoximo, familiar. Sem duvida, a assimilagiao do
conhecimento cientifico passa pela superacdo do distanciamento e do
desconforto com concepgoes tido distantes do senso comum. Contudo, se
essa aproximacdo entre concepg¢des cientificas e concepcodes cotidianas
for feita indiscriminadamente, corremos o risco de reforgar o
continuismo e impedir que o aluno compreenda as diferencas imensas
entre os conceitos nestes dois contextos3s.

34 DUIT, Reinders. On the role of analogies and metaphors in Learning Science, op. cit., passim.

35 LOPES, A.R.C. Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediacdo didatica da ciéncia, op. cit., p. 564-
565.
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CAPITULO 3

A ABORDAGEM ESCOLAR DA TABELA PERIODICA

Neste capitulo, abordaremos o foco escolhido como mote das investigacdes
que constituem o presente trabalho: os obstaculos epistemolégicos associados a

docéncia, relatados a partir da abordagem do tema Tabela Periddica.

Uma breve introducdo do assunto tem como objetivo situar as discussoes,
sem, com isso, pretender exaurir a complexidade do que foi a trajetdria histérica da
formulagdo desse sistema classificatério tdo importante ao desenvolvimento da

Ciéncia quimica e com enormes possibilidades didaticas e pedagégicas.

3.1 BREVE HISTORICO DA TABELA PERIODICA

A Ciéncia lida diretamente com a necessidade de responder as questdes
atinentes a existéncia da vida e da formag¢ao do mundo, dos sistemas naturais e
sociais, desdobrando-se em indmeros espagos especializados que visam a fornecer
uma explicacdo precisa e mais préoxima da verdade, ainda que provisoria, tanto
quanto a estabelecer conexdes entre todos esses dominios. Portanto, tentar
relacionar essas informacgdes e sistematiza-las é até os dias atuais uma pratica

comum, ainda que ardua e complexa.

Para compreensio da Tabela Periddica - também conhecida como
Classificacdo Periddica dos Elementos -, é necessario, antes de tudo, conhecer como

foi o processo de descoberta dos elementos quimicos que a compdem.

Tudo se inicia por volta de 600 a.C., quando fil6sofos gregos, como Tales de
Mileto, Heraclito, Aristoteles entre outros, se dedicam a compreender a natureza do
Universo e a estrutura da matéria que o compde. A teoria de Aristételes postulava

que tudo seria formado por 4 elementos - ar, agua, fogo, terra - e ainda o éter, ou



pela combinacdo deles36. Entretanto, essa ideia comega a perder for¢ca com o

nascimento da Alquimia.

A Alquimia surge como uma pratica que envolve elementos como magia,
Filosofia, Astrologia, Quimica e Religido. Apesar de alguns autores nao
reconhecerem a Alquimia como Ciéncia3’, dado ao seu carater especulativo e
metafisico, deve-se admitir que esta contribuiu com a Quimica moderna no que diz
respeito ao isolamento de algumas substancias, como acido sulftrico e acido nitrico,
as técnicas de metalurgia e aquelas ligadas diretamente ao laboratério, como

destilacdo, calcinagdo, cristalizacdo, etc.

De fato, o conceito aristotélico de quatro elementos foi superado com o
estabelecimento da nog¢do de “elemento” de Robert Boyle, em seu livro O quimico
cético, de 1661. Ele deixa de lado a perspectiva aristotélica, que enxergava a matéria

como uma qualidade, passando entao a entendé-la como uma substancia.

Nas palavras de Boyle, no apéndice de seu livro:

Chamo agora elementos certos corpos primitivos e simples,
perfeitamente puros de qualquer mistura, que nio sio constituidos
por nenhum outro corpo, ou uns pelos outros, que sdo o0s
ingredientes a partir dos quais todos os corpos que chamamos
misturas perfeitas sdo compostos de modo imediato, e nos quais
estes ultimos podem ser finalmente resolvidos. E o que me
pergunto agora é se existe um corpo deste tipo que se encontre de
modo constante em todos, e em cada um, daqueles que se dizem
constituidos por elementos3s,

Mais tarde, jA no século 18, a descoberta do gas oxigénio e as andlises
quantitativas que Antoine Lavoisier realizava em seus experimentos de combustdo
serviram como base para o enunciado de uma das mais importantes leis da Quimica:

“Numa reacdo quimica, a soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas

36 Discussdo sobre a Matéria Celeste em Arist6teles. In: EVORA, Fatima R. R. Cad. Hist. Fil. Ci. Campinas:
Série 3, v. 17, n. 2, jul.- dez., 2007, p. 359-373.

37 A este respeito, confira: COSTA, Anténio. Sementes de ciéncia. Coimbra: Imprensa da Universidade de
Coimbra, 2011, p. 52.

38 Citado por: BENSAUDE-VINCENT, B.B. e STENGERS, |. Histdria da Quimica. Lisboa: Editora Piaget, 1992.
p. 53-54. In: OKI, Maria da Conceicdo M. O Conceito de Elemento da Antiguidade a Modernidade. Quimica
Nova na Escola, n? 16, 2002, p. 21-25.
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dos produtos”. Esse estudo possibilitou que Lavoisier apresentasse, em seu livro
Tratado elementar da Quimica, de 1789, uma tabela contemplando 33 substancias

elementares divididas em quatro grupos, conforme registrado por Tolentino et al.:

Substancias simples que pertencem aos trés reinos e que sdo
consideradas como os elementos dos corpos: caldrico, oxigénio,
azoto e hidrogénio; substancias simples ndo metdlicas e oxidaveis e
acidificaveis: enxofre, fésforo, carbono, radical muriatico, radical
fludrico e radical boracico; substancias simples metdlicas, oxidaveis
e acidificaveis: antimonio, arsénio, prata, bismuto, cobalto, cobre,
estanho, ferro, manganés, mercurio, molibdénio, niquel, ouro,
platina, chumbo, tungténio e zinco; substancias simples salificaveis
e terrosas: cal, magnésia, barita, alumina e silica3°.

No periodo que envolve o final do século 18 e inicio do século 19, surgem
grandes generalizacdes e sistematizacdes acerca do conhecimento quimico. E nesta
época que Dalton propde que as substancias sdo formadas por particulas indivisiveis
com um massa caracteristica. A essas particulas ele deu o nome de dtomo, sendo sua

massa definida como peso atémico.

Alguns anos apés o surgimento da teoria atdbmica, Débereiner estabelece a
primeira relacdo entre pesos atomicos e propriedades macroscépicas e comega a
agrupar elementos em sequencias de 3, as quais ele denominou triades. Algumas das
triades propostas na época de fato se assemelham ao modo como classificamos
alguns elementos até hoje, sdo elas: célcio, estroncio e bario; enxofre, selénio e

teltrio; cloro, bromo e iodo.

Mesmo com relativa exatiddo, se comparada a nossa organizagdo atual, a
maneira como se relacionava propriedades e pesos atomicos foi objeto de grande
polémica na primeira metade do século 19. As opinides da época eram divididas
entre cientistas que acreditavam na ideia de pesos equivalentes e aqueles adeptos a
teoria dos pesos atdmicos. Com o intuito de colocar um ponto final nessa discussao,
o primeiro congresso cientifico internacional de Quimica aconteceu em Karlsruhe,
Alemanha. O encontro de mais de 140 quimicos de diversos paises foi crucial para a

evolucao de modelos cientificos e da propria Tabela Periddica. Vale ressaltar neste

3% TOLENTINO, Mario; ROCHA-FILHO, Romeu C. Alguns Aspectos Histéricos da Classificagio dos Elementos
Quimicos. Quimica Nova, 20(1), 1997, p. 103.
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trabalho que as discussoes ali em jogo se valiam, também, de certo cunho ideoldgico.
Enquanto alguns cientistas aceitavam a ideia de pesos atdmicos, e de certo modo,
assumiam a realidade dos atomos, positivistas se mostravam relutantes em romper
com a verdade prévia que carregavam em torno da ideia de equivalentes, opondo-

se a existéncia dos &tomos*0,

Nao podemos afirmar que o congresso sepultou o conceito de equivalente,
visto que até hoje é comum a expressdo de concentracdes em normalidade.
Entretanto, apds o congresso, fica em evidéncia a relacdo entre as propriedades dos
elementos e seu peso atdmico, surgindo dai uma nova organiza¢do que levou o nome

de Parafuso Telurico, elaborado por Alexandre Chancourtois (Figura 1):
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Figura 1: O Parafuso Telurico de Chancourtois#!:

40 |dem, p. 105.

41 Os elementos eram agrupados em ordem crescente de massa atémica em formato de um parafuso, ou
seja, na forma de um espiral de 45°, em que havia 16 elementos em cada volta. Os elementos com
caracteristicas semelhantes ficavam um embaixo do outro. No sitio: CultureSciences-Chimie, em:

37



A primeira ideia de periodicidade aparece na proposta que ficou conhecida
como Lei das Oitavas, quando John Newlands (1837-1898) organizou os elementos
conhecidos em ordem crescente de seus pesos atdmicos, verificando que a cada

conjunto de oito elementos, algumas propriedades se repetiam (Figura 2).

H | F 8 Cl 15 Co-N1 22 Br 29 Pd 36 I 4 Pb-Ir 50
Li:2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 4 T 353
Gl 3 Mg 10 Ca 17 In 14 sr 31 Cd 38 Ba-V 45 Pb 54
B 4 Al 11 Cr 18 ¥ 25 (Ce-La 32 U 40 Ta 46 Th 36
G 3 12 Ti 19 In 26 a4 Sn 39 W 4 Hg 32
N 6 P 3 Mn 20 As 27 Di-Mo 34 Sb 4l Nb 48 Bt 35
07 S 14 Fe 2l Se 28 Ro-Ru 35 Te 43 Au 49 0s 51

Figura 2: Tabela de Newlands relacionada a Lei das Oitavas*2

E depois de 0Odling, que propds um sistema de organizacio que também se
baseia na propriedades dos elementos, que Mendeleiev consegue elaborar uma
tabela que ndo sé dispunha os elementos com uma precisdo ainda nao atingida por
seus colegas, como também apresentava lacunas vazias que deveriam ser

preenchidas por elementos ainda nao descobertos (Figura 3).

A modernizacdo da Tabela Periédica aconteceu com a descoberta da
radioatividade, que permitiu uma maior compreensao da estrutura nuclear do
atomo e, por fim, a conclusdao de que o nimero atdmico passasse a ser a variavel

independente da Tabela Periddica.

<http://culturesciences.chimie.ens.fr/content/la-classification-periodique-de-lavoisier-a-mendeleiev-
1229>, acesso em 13/05/2016.
42 Citado por: TOLENTINO, Mario; ROCHA-FILHO, Romeu C, 1997, op. cit., p. 106.
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Com o avanco da Ciéncia, descobriram-se mais elementos quimicos, de modo
que hoje em dia a Tabela Periodica é composta por mais de 110 elementos. No
decorrer desses anos, criou-se a série dos actinideos e lantanideos, até que chegou-
se a Tabela Periodica atual, cuja novissima versdo oficialmente reconhecida pela

IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry - data de janeiro de 2016

(Figura 4).

Figura 3: Tabela moderna de Mendeleiev43

4 |dem, p. 112
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Figura 4: Tabela Periddica versao 2016 da IUPAC a4

3.2 INVESTIGACOES SOBRE O CONHECIMENTO ESCOLAR DA TABELA
PERIODICA

A Tabela Periddica é uma importante ferramenta no ensino de Quimica. Sua
complexidade e seu longo processo de construcdo resultaram em uma forma de
organizacdo pratica, da qual se extraem informacdes relevantes sobre os elementos
quimicos e suas propriedades, possibilitando a previsao de interagdes entre eles. As
informacoes ali contidas servem de guia tanto para pesquisas académicas quanto

para consultas em salas de aula.

Apesar de ser considerada uma ferramenta de grande potencial, acaba sendo
subutilizada em sala de aula por motivos que podem ser relacionados a dificuldades
de compreensdo por parte dos alunos (e, muitas vezes, do proprio professor), pelo

modo como € abordada nas aulas ou pela combinagdo desses 6bices.

4 Disponivel em: < http://iupac.org/cms/wp-content/uploads/2015/07/IUPAC_Periodic_Table-
8Jan16.jpg>, acesso em 13/05/2016.
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Como tentativa de facilitar a aproximacao do aluno com o tema, na
expectativa de aumentar seu interesse pela Quimica, diversos trabalhos em lingua
portuguesa, de varias naturezas e provenientes de todas as regides do pais, tém sido
publicados acerca do ensino da Tabela Periddica no nivel da Educagdo basica. As
estratégias variam da utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica ao uso de
metodologias alternativas como softwares e jogos, passando pelos recursos da
Historia e Filosofia das Ciéncias como referéncias de estudo. Esta pequena revisao
bibliografica, portanto, sera limitada a alguns trabalhos representativos com focos
diversos sobre a Tabela Periddica, publicados em lingua portuguesa, a partir da
ultima década do século XX até os mais recentemente disponiveis. Fara parte de

considera¢des importantes nesta monografia, a serem tratadas no préximo capitulo.

Segundo Dallacosta e colaboradores, os alunos tém problemas de
aprendizagem relacionados a Tabela Peridédica devido a sua natureza abstrata.
Existe um obstaculo que impede que o aluno associe prétons, néutrons e elétrons ao
mundo real e, portanto, as informagdes contidas na Tabela Periédica ganham
sentido distorcido para eles*. Os autores desenvolveram a produgio de um software
educacional para ensino da Tabela Periédica, com recursos de multimidia
compativeis com a época (1998), que permite ao usudrio, em interface familiar,
selecionar aspectos relevantes, como propriedade dos elementos, histérico de sua
descoberta ou isolamento, compostos mais usuais representativos de cada
elemento, ligagdes quimicas, preparagdo, abundancia etc. Como defesa da nova
tecnologia, os autores assinalam a possibilidade de acesso ndo-linear as
informacdes, conduzindo a composicdo de ligacdes mais préximas ao modo humano
de organizar o conhecimento, com vantagens sobre o texto sequencial#6. Ainda que
datado, o trabalho vale pelo histérico dos usos da informatica educativa, cujos
primordios se localizam nos anos 80 do século passado, o que permite ao leitor
tracar uma panoramica do desenvolvimento de recursos pedagdgicos alternativos
aos tradicionalmente utilizados em sala de aula. Tais recursos inauguraram uma

frente de trabalho importantissima e que, hoje, se diversifica através de novos

45 DALLACOSTA, Adriana; FERNANDES, Anita M. R.; BASTOS, Rogério C. Desenvolvimento de um software
educacional para o ensino de Quimica relativo a tabela periddica In: |V Congresso RIBIE - Rede
Iberoamericana de Informdtica Educativa, Brasilia, 1998.

46 |dem, em Conclusdes.
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programas, jogos, aplicativos e tantas outas ferramentas multimidia favorecidas
pelo desenvolvimento vertiginoso dos dispositivos tecnolégicos e acesso on-line as
informagdes, genérica e contemporaneamente designadas como TIC - Tecnologias

de Informacdo e Comunicagao?’.

Em trabalho publicado em 2008, Medeiros oferece um contraponto
interessante as conclusdes de Dallacosta et ali*8. (que, de certa forma, assumem
como inexoraveis os aspectos positivos da aprendizagem mediada por
computadores), destacando que “é a maneira com a qual o professor utiliza o
computador que trara contribuicbes positivas para o processo ensino-
aprendizagem”, devendo ele, portanto, “ter o cuidado para ndo transformar o

equipamento em mais um objeto de auxilio, como, por exemplo, transcrever a aula

do quadro negro para a tela de apresentagdo do Microsoft Power Point®"4°.

Partindo de uma andlise critica de livros didaticos que se limitam tdo
somente a reproduzir informacdes de forma pouco instigante, sem envolver
problematizacdes acerca da Tabela Periédica, Medeiros propds-se a analisar o
alcance pedagogico suplementar do QuipTabela (versdo 2004), software em
portugués, atualizado e aberto, supondo-o “de grande utilidade para apresentar e
facilitar a consulta, manipulacdo e correlacdo entre dados essenciais para o estudo
da regularidade das propriedades periodicas dos elementos”>0. Demonstrando
preocupacdo mais critica, o autor chama atencao ao fato de que o envolvimento do
aluno, a disponibilidade de plataformas interativas que instiguem solu¢des a um
problema relevante devam ser critérios na escolha de um bom programa. Com os
cuidados assinalados quanto a conduta docente e selecio de seu material de

trabalho, o autor mostrou-se favoravel ao uso do software analisado.

47 TIC: termo surgido originalmente na Inglaterra, por ocasido da elaboracdo da Reforma Curricular
Britanica de 2000. Refere-se ao duplo dominio do tratamento da informacao, via recursos tecnoldgicos
computacionais, e da transmissdo da informagdo, com ou sem fio, a partir de redes de computadores,
aplicativos, telefones fixos e celulares etc. Pode ser considerada, em resumo, como o conjunto de recursos
tecnoldgicos integrados entre si — software, hardware e telecomunicacdes —, com finalidades nos
negacios, na pesquisa e no ensino.

48 DALLACOSTA, Adriana; FERNANDES, Anita M. R.; BASTOS, Rogério C. Desenvolvimento de um software
educacional para o ensino de Quimica relativo a tabela periddica, op. cit.

4 MEDEIROS, Miguel A. A informatica no ensino de quimica: andlise de um software para o ensino da
Tabela Periddica. Anais do XIV ENEQ — Encontro Nacional de Ensino de Quimica, Curitiba, 2008.

0 |dem, p. 2.
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No ambito da producdo de softwares educacionais interativos, é possivel
localizar propostas recentes de aplicativos voltados a aprendizagem da Tabela
Periddica. O software Tabela Periédica 2013 foi desenvolvido para plataforma
Windows e se destina aos niveis fundamental (92 ano) e médio, aos quais ndo sao
muitos os produtos destinados em lingua portuguesa, na justificativa de seus
idealizadores>!. Trata-se de uma ferramenta que visa a aprendizagem colaborativa,
atualizavel, destacando-se a importancia dada ao professor como orientador e
mediador no uso do recurso, bastando para isto um treinamento operacional curto.
As possibilidades de atualizagdo permanente do software, em funcao das
divulgacdes da comunidade cientifica, a facilidade de uso e de interacao com o
usuario, bem como o envolvimento docente nos processos de media¢do didatica do
conhecimento da Tabela Periddica, sdo apontados na conclusdo do trabalho como

indicadores do éxito do projeto.

Uma consequéncia direta do uso e desenvolvimento de softwares educativos
com recursos de multimidia foi a criacdo jogos eletronicos destinados ao ensino de
Ciéncias nos niveis fundamental (92 ano) e médio, a partir das TIC. Combinando
recursos de ambiente de aprendizagem mediado por computador e
desenvolvimento de jogo de pegas confeccionadas com materiais de baixo custo,
Silva et al. propdem uma estratégia didatica contextualizada para o ensino da Tabela
Periddica2. Através do software A Quimica no Corpo Humano, é possivel ao aluno,
clicando sobre um determinado elemento quimico na tela do computador, obter
informacdes detalhadas sobre ele e destacar a sua zona de atuagdo no organismo, o
que permite uma discussao fora dos padroes usuais de tratamento dos elementos
quimicos e da prépria Tabela Peridédica. Finda esta etapa, apresenta-se um jogo de
pecas produzidas com material de baixo custo - O Corpo Humano e a Tabela
Periddica -, a partir do qual novas e relevantes informacdes sdo apresentadas aos
jogadores, obtidas mediante obediéncia as regras do jogo, com as quais se

consolidam, de forma abrangente e interdisciplinar, as informacdes relevantes

51 SOUZA, Marcelo P.; MERCON, Fébio. A Utilizacdo de Recursos Computacionais em Quimica no Ensino
da Tabela Periddica. IX Simpdsio Educacdo e Sociedade Contempordnea: desafios e propostas.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — CAp UERJ, setembro de 2014.

52 SILVA, Denise; MUNCHEN, Sinara; CARLAN, Francele A.; DEL PINO, José C. Uma proposta diferenciada
para o ensino de Tabela Periddica. Unijui: 332 Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica —
Movimentos Curriculares da Educa¢Go Quimica: o Permanente e o Transitorio — EDEC n. 33, 2013.
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sobre elementos e sua representacao na Tabela Periddica, dando destaque a seu
potencial informativo. A sequéncia de atividades foi proposta e aplicada em uma
escola particular de ensino médio em Uruguaiana, RS, para turmas de segundo ano,
tendo alcancado resultados satisfatérios, em termo de consolidagdo da
aprendizagem e desenvolvimento de ambiente de cooperacdo, nas palavras dos

autores.

Os jogos de carta e tabuleiro vém ocupando lugar de destaque nos relatos de
experiéncia em artigos de revista e congressos - e mesmo em trabalhos pos-
graduados - voltados ao ensino de Quimica. Sdo entusiasmados os depoimentos de
professores da area que avalizam sua eficacia em sala de aula, possivelmente por
seu baixo custo de produgdo e carater lidico, os que os tornam muito apropriados
aos mais jovens, ainda no ensino fundamental®3. Versdes do jogo comercial Super
Trunfo® se modulam para fins pedagégicos, e uma dessas é o Super Trunfo da Tabela
Periddica, em cartdoes impressos, conforme relato de Godoi et al.>4, que atestam sua
eficacia na aplicacdo em uma escola publica do ensino fundamental no municipio de
Sao José dos Campos, SP. As vantagens apontadas foram a receptividade dos alunos
envolvidos na tarefa, a aproximagdo dos grupos no desenvolvimento de um trabalho

coletivo e a aquisi¢do de conceitos quimicos relevantes.

Aplicativos baseados no Super Trunfo ®, como o jogo Xenubi, para celulares
e tablets, foram introduzidos no estudo da Tabela Periédica em uma turma de
segundo ano do ensino médio de uma escola da rede publica no interior do Rio
Grande do Sul, com resultados bastante expressivos em favor da aprendizagem dos

conceitos envolvidos®5. A possibilidade de repeticdo da tarefa e a facilidade da

33 Ver: GODOI, Thiago A. F.; OLIVEIRA, Huender P. M.; CODOGNOTO, Lucia. Tabela Periddica: um Super
Trunfo para Alunos do Ensino Fundamental e Médio. Quimica Nova na Escola, 32(1), fev. 2010, p. 22-25;
BRANDAO, Henry C. A. D. N. T. M. Estudo sobre a aprendizagem lidica da Tabela Periédica através do
jogo Super Trunfo. Monografia de Especializacdo, Modalidade de Ensino a Distancia, Universidade Técnica
Federal do Parana, Campus Medianeira, 2014; PORTZ, Luciano G.; EICHLER, Marcelo L. Uso de jogos
digitais no ensino de quimica: um Super Trunfo sobre a Tabela Periddica. Unijui: 332 Encontro de Debates
sobre o Ensino de Quimica — Movimentos Curriculares da Educacdo Quimica: o Permanente e o Transitério
— EDEC n. 33, 2013; IGNACIO, Andréia Christina. O RPG eletrénico no ensino de quimica: uma atividade
ludica aplicada ao conhecimento de tabela periddica. Dissertacdo de Mestrado em Formacao Cientifica,
Educacional e Tecnolégica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2013.

>4 Ver: GODOI, Thiago A. F. et al. Tabela Periédica: um Super Trunfo para Alunos do Ensino Fundamental
e Médio, op. cit.

55 Ver: PORTZ, Luciano G.; EICHLER, Marcelo L. Uso de jogos digitais no ensino de quimica: um Super Trunfo
sobre a Tabela Periddica, op. cit.
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plataforma (a partir de celulares e tablets) foram relatadas como aspectos
relevantes ao sucesso da experiéncia. Ndo ha indicagdo do ano da realizacdo da

atividade, mas o relato foi publicado em 2013, o que a supde préxima dessa data.

Fora do ambiente das TIC, muitas propostas foram desenvolvidas
recentemente, tendo a Tabela Periédica como foco, como o Ludo Quimico da Tabela
Periddica®. A proposta envolveu bolsistas do PIBID - Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacao a Docéncia -, localizado no Campus Currais Novos do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, um supervisor
do Programa e docentes uma escola estadual no mesmo municipio. O projeto foi
destinado a turmas do primeiro ano do ensino médio da Instituicdo, no ano de 2012,
cujos alunos acolheram bem a proposta, sentiram-se motivados pelas atividades e
apresentaram resultados pedagdgicos positivos quanto ao aprendizado dos
conceitos envolvidos no estudo da Tabela Periédica. A conclusdo mais significativa
do trabalho foi a que evidencia a capacidade de organizac¢do coletiva da atividade e
a mudanca de comportamento dos préprios docentes envolvidos e a parceria com a

Instituicdo federal.

Todas os relatos que envolvem uso de programas, aplicativos ou jogos fisicos
em favor da aprendizagem da Tabela Periddica sdo unanimes em atestar os bons
resultados da experiéncia pedagogica, e indicam a necessidade: a) de uma
introdugdo prévia dos conceitos fundamentais, como a no¢ao de elemento quimico
e suas propriedades; b) da mediacao do professor durante todo o processo, a fim de
retirar desses recursos seu carater acessorio, evitando procedimentos mecanicos e
impensados; c) da recorréncia, o que implica a retomada dos conceitos apreendidos

e sua verificagao.

A utilizacdo de um livro de divulgacdo cientifica em sala foi a estratégia
didatica adotada por De Luca e Vieira para apresentacdo dos estudos da Tabela
Periédica em duas turmas de primeiro ano do ensino médio, em uma escola privada

do municipio de Rio do Sul, SC, em setembro de 201257. Os autores relatam seu

6 COSTA, Ana F. Ludo quimico: uma alternativa didatica para o ensino da Tabela Periddica. Anais do IX
CONGIC — Congresso de Iniciagdo Cientifica do IFRN. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte, Campus Currais Novos, RN, 2013.

57 De LUCA, Anelise G; VIEIRA, Josué. A colher que desaparece: uma abordagem histdrica da tabela
periddica. Unijui: 332 Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica — Movimentos Curriculares da
Educagdo Quimica: o Permanente e o Transitorio. EDEC n. 33, 2013.
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proprio trabalho em sala de aula, desenvolvido a partir da leitura do livro A colher
que desaparece: E outras histérias reais de loucura, amor e morte a partir dos
elementos quimicos, de Sam Kean, que alcangou leitores fora do circuito académico>8.
As turmas foram divididas em grupo e cada um recebeu um capitulo do livro para
leitura e apresentacdo de seminarios, cujo foco foi a discussdo de aspectos
relacionados com diversos elementos quimicos e sua relacdo com a construcao da
Tabela Periédica. Destacando depoimentos de seus alunos, os autores concluem
haver sido alcancado bom aproveitamento no que tange a elucidacao de aspectos
sociais e politicos, filoséficos, histéricos e econdmicos, ainda que ndo os tenha
relatado com pormenores (provavelmente devido ao espaco restrito de publicacao

nos anais do evento).

Com base na Histéria da Quimica, Piccoli desenvolveu uma pesquisa
participativa com alunos do ensino médio de uma escola publica em Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, ndo sem previamente haver tido o cuidado de lhes fornecer um
embasamento tedrico para discussdes historicas®®. Citado pela autora nas
referéncias de seu trabalho, Matthew enfatiza que a Histéria da Ciéncia pode
contribuir na superacdo “de um mar de informagdes sem significado” que se diz
haver inundado as salas de aula, ambiente em que equagbes e férmulas sao

apresentadas sem que seu verdadeiro sentido seja entendido pelos alunos®0.

Partindo da concepgao de Vygotsky de que o sujeito, ao participar ativamente
da construcao de sua propria Cultura e Histéria, tera mais condi¢des de modificar-
se a si mesmo e, com isso, sera capaz de impingir mudangas nos sujeitos com quem
interage, Piccoli constatou que aqueles alunos que, de fato, se engajaram nos
trabalhos propostos durante o ano letivo demonstraram maior familiaridade com a

Tabela Periddica, tendo sido capazes de dela extrair os conhecimentos necessarios

8 KEAN, Sam. A colher que desaparece — E outras histérias de loucura, amor e morte a partir dos elementos
quimicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011.

59 PICCOLI, Flavia. A Histéria da Quimica pode ajudar os alunos a atribuir sentido para a Tabela Periddica?
Monografia Final de Curso de Licenciatura em Quimica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2011.

0 MATTHEWS, M.R. Historia, Filosofia y ensefianza de las Ciencias: la aproximacion actual. Ensefianza de
Las Ciéncias, 12(2), 1994, p. 256.
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para os temas futuros tratados em sala de aula. A participacdo foi o elemento central

na avaliacdo positiva da experiéncia pela autora.

Ha um consenso dentro da Didatica da Ciéncia sobre a importancia de trazer
a Historia e a Filosofia das Ciéncias como subsidios fundamentais a aprendizagem
cientifica e varios estudos publicados nos ultimos anos corroboram essa
perspectiva®l. No ambito da Quimica, modelos atémicos, elementos quimicos e

Tabela Periddica sao referéncia quase obrigatéria nesses estudos.

Partindo dessa premissa, Mehlecke et al. relatam os resultados de uma
pesquisa documental desenvolvida por eles sobre as abordagens da Tabela
Periddica em livros didaticos distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico
de Ensino Médio (PNLEM), em 2008¢2. O trabalho conclui que apenas parcialmente
¢ dada uma perspectiva historica ao tema, ainda assim por meio de recortes e figuras
anexas. Sem problematizar o assunto, nao fica claro para o estudante leitor a relacdo
entre conhecimento quimico e evolucao da Tabela. A conclusdo do trabalho é que
prevalece, na Educagdo tradicional, uma perspectiva dogmatica da Historia da
Ciéncia, da qual se excluem as controvérsias cientificas e os embates inerentes a sua
propria construcao, relegando a percep¢do a um recorte neutro da Ciéncia e do

proprio conhecimento cientifico.

Por fim, nesta breve revisao bibliografica, pode-se citar a preocupacdo com a

abordagem da Tabela Periédica na Educacao de Jovens e Adultos (EJA), nos

61 Alguns trabalhos representativos em recorte cronoldgico: BIZZO, Nelio M. V. Histéria da Ciéncia e
ensino: onde terminam os paralelos possiveis? Em Aberto, Brasilia, ano 11, n2 55, jul./set. 1992, p 29-35;
SILVEIRA, Fernando L. A Filosofia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias. Brasilia: Em Aberto, ano 11, n2 55,
jul./set. 1992, p. 36-41; BARRA, Eduardo S. O. A realidade do mundo da Ciéncia: um desafio para a Histéria,
a Filosofia e a Educacdo cientifica. Ciéncia & Educagéo, 5(1), 1998, p. 15-26; VILLANI, Alberto. Filosofia da
Ciéncia e ensino de Ciéncia: uma analogia. Ciéncia & Educag¢do, 7(2), 1998, p. 169-182; TORRES, Adriana
P. G.; BADILLO, Romulo G. Historia, epistemologia y didactica de las ciéncias: unas relaciones necesarias.
Ciéncia & Educacdo, 13(1), 2007, p. 85-98; GONZALEZ, Johanna P. C.; GATICA, Mario Q. Resolucidn de
problemas cientificos desde la Historia de la Ciencia. Retos y desafios para promover competéncias
cognitivo linguisticas en la Quimica escolar. Ciéncia & Educag¢éo, 14(2), 2008, p. 197-212.

62 MEHLECKE, Clarissa M.; EICHLER, Marcelo L.; SALGADO, Tania D. M.; DEL PINO, José C. A abordagem
histdrica acerca da producdo e da recepc¢do da Tabela Periddica em livros didaticos brasileiros para o
ensino médio. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 11(3), 2012, p. 521-545.
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trabalhos de Lemos et al®3. e Sales et al®*. A producdo de materiais didaticos
envolvendo a Tabela Periddica para o ensino de Fisica das Particulas no ensino

médio é descrita em trabalho proposto por Ostermann et al®>.

A diversificacdo nas abordagem pedagogicas da Tabela Periddica, tanto em
termos de propostas como de criticas, ndo apenas permite sustentar a atualidade do
tema, como também revela as imensas possibilidades didaticas a disposicdao do

professor em seu trabalho.

83 LEMOS, R.; CORREA, P. A utilizacdo do ludico no ensino da tabela periddica com foco na modalidade
EJA em uma escola publica de Macapa-AP. Anais do 532 Congresso Brasileiro de Quimica, Rio de Janeiro,
outubro de 2013.

64 SALES, Flavia R. P.; SILVA, Carlindo M. Q., SOUZA, Niely S.; FIGUEIREDO, Alessandra M. T. A. Tabela
Periddica: contextualizacdo e experimentagdo numa turma de jovens e adultos do Instituto Federal da
Paraiba. Anais do Il Congresso Nacional de Educa¢do, Campina Grande, PB, 2015.

8 OSTERMANN, Fernanda; CAVALCANTI, Cldudio J. H. Um péster para ensinar Fisica de Particulas na
Escola. Fisica na Escola, 2(1), 2001, p. 13-18.
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CAPITULO 4

AS ESTRATEGIAS DIDATICAS ADOTADAS

Este capitulo tratara da analise critica das aulas ministradas sobre a Tabela
Periodica, a luz do referencial teérico ja explicitado: o conceito bachelardiano de
obstaculo epistemoldgico aos processos de mediagdo didatica do conhecimento
quimico. Os procedimentos didaticos adotados pelo professor-regente serdo
agrupados de acordo com caracteristicas que constituem entraves a aquisicao do
conhecimento cientifico, a saber: o descarte dos conhecimentos prévios dos alunos,
a énfase na memorizagdo, os apegos aos aspectos realistas da aprendizagem e o

pragmatismo na produgao de resultados.

Os comentdrios apresentados sdo frutos das anota¢des e observacdes do

autor das situacdes reais em sala de aula, durante seu estagio de Pratica de Ensino.

4.1 A APRESENTACAO DA TABELA PERIODICA NAS AULAS INVESTIGADAS

De acordo com o cronograma da Instituicdo de ensino onde o estagio foi
realizado, assuntos relacionados a Tabela Periddica devem ser lecionados no
primeiro bimestre do 1° ano do ensino médio. Ressalte-se que os alunos oriundos
do ensino fundamental nessa Instituicdo tém o primeiro contato com a Quimica no

9° ano e, portanto, ja ingressam no ensino médio com algum conhecimento quimico.

Para efeitos desta pesquisa, expOe-se na sequéncia o recorte majoritario de
uma Unica turma do primeiro ano do ensino médio, em que cada aula de Quimica
tinha duracao de dois tempos consecutivos de 50 minutos cada. Foram trés as aulas
reservadas pelo professor dedicadas a Tabela Periodica. Modelos atémicos,
estrutura do atomo e distribuicdo eletrdonica utilizando o diagrama de Linus Pauling
foram conceitos previamente tratados em sala. Os comentarios posteriores, no
entanto, podem reunir elementos das demais turmas, para fins de esclarecimentos

ou de firmar um ou outro contraponto.



As aulas foram totalmente expositivas, utilizando-se apenas de um poster da
Tabela Periddica afixado em sala desde a primeira das trés aulas reservadas ao
assunto. Nao houve qualquer tentativa de contextualizagdo historica da Tabela
Periodica, apresentada ja no formato atual. As varias etapas do desenvolvimento do
modelo ndo foram tratadas ou mesmo se recomendaram leituras adicionais a
respeito. Partiu-se diretamente para a localizagdo dos elementos e apresentacdo

geral do design: linhas, colunas etc.

4.1.1 PRIMEIRA AULA

Primeira Aula (100 minutos)

Objetivo: Apresentar a organiza¢do da Tabela Periédica aos alunos.

Recursos utilizados: Quadro negro e poster da Tabela Periddica

Estratégia didatica: Aula expositiva

Conceitos trabalhados:

O professor demonstrou que, além dos elementos estarem organizados em ordem
crescente de numero atomico, também podem ser realizadas outras
categorizagdes. A seguir, as classificagdes apresentadas, juntamente com as
propriedades relacionadas a cada uma, exatamente como foram tratadas:

e Elementos representativos e de transicio: nenhum conceito ou
propriedade foi relacionado a essa divisao;

e DMetais: possuem brilho, alto ponto de fusdo, conduzem calor e eletricidade
e sdo maleaveis;

¢ Ametais: sdo opacos e maus condutores de calor;
e (Gases nobres: elementos estaveis;

e Grupos (ou familias): colunas verticais, contém elementos com
propriedades quimicas semelhantes;

e Periodos: linhas horizontais, representam o numero de camadas
eletronicas do atomo.
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Comentarios:

e Os alunos dispéem de livro didatico fornecido pela prépria Instituicao de
ensino no inicio do ano letivo. Seu uso nas aulas de Tabela Periodica,
entretanto, foi limitado e os alunos sé o utilizavam para acompanhar
visualmente as informacdes que o professor apresentava na Tabela
Periddica exposta no poster na frente da sala;

e Nenhum outro recurso didatico foi utilizado;

e Nao houve exercicios ou indicacdo de tarefas de casa.

4.1.2 SEGUNDA AULA

Segunda Aula (100 minutos)

Objetivo: Investigar as propriedades periodicas

Recursos utilizados: Quadro negro e poster da Tabela Periddica

Estratégia didatica: Aula expositiva

Conceitos trabalhados:
e Definicdo e discussdo sobre raio atomico;

e Relacdo entre raio atomico e periodo e, posteriormente, entre raio
atomico e namero atomico;

e Definicdo de potencial de ionizacgdo e eletroafinidade.

Comentarios:

¢ A maior parte do tempo da segunda aula foi dedicada para a definicdo e
discussdao do raio atémico. A explicacdo foi dada sempre recorrendo a
Tabela Periddica exibida no pdster;

e Nao houve recorréncia ao livro didatico;

e Nao houve indicacao de trabalhos de casa ou pesquisas adicionais.
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4.1.3 TERCERIA AULA

Terceira Aula (100 minutos)

Recursos utilizados: Poster da Tabela Periddica

Estratégia didatica: Aula dividida em duas parte: expositiva e exercicios

Conceitos trabalhados:
e Continuacdo de propriedades periddicas;
e Eletronegatividade, eletropositividade;

e Densidade e ponto de fusao e ebulicao.

Comentarios:

e As propriedades foram novamente apresentadas de forma esquematica e
bem expositiva;

e Pouco refor¢o nas correlagcdes estabelecidas;

e Na sequéncia da exposicdo, os alunos fizeram exercicios envolvendo a
configuracdo da tabela e, principalmente, as propriedades periddicas
estudadas;

e Nio se utilizou o livro didéatico;

e Ndo houve recomendacao posterior para trabalhos em casa ou
aprofundamentos.

4.2  ANALISE DAS SITUAGCOES VIVENCIADAS EM SALA

Todo e qualquer processo de constru¢ao do conhecimento é suscetivel a
interferéncia de obstaculos epistemoldgicos. A natureza do conhecimento escolar,
diversa daqueles nascidos da experiéncia imediata do senso comum ou dos que se
constroem na tradicdo popular, bem como dos conhecimentos de referéncia
produzidos na Academia, exige do professor uma permanente acuidade conceitual,
tanto em termos cientificos como pedagdgicos. E apesar de termos que levar em
conta o aluno ndo ser uma “tabula rasa”, ja que os processos cognitivos individuais

sdo antecipados na intercorréncia de outros fatores, é razoavel afirmar que a maior
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contribuicdo a formacgdo intelectual do aluno recaia sobre o docente, responsavel
que é pela insubstituivel tarefa de mediar didaticamente os conhecimentos
adquiridos em sala de aula. Do professor espera-se, portanto, redobrada atencao em
identificar potenciais fontes de conflitos cognitivos de seus alunos, mais ainda se se

considera que é na Escola que ocorrem os primeiros contatos formais com a Ciéncia.

Foi possivel agrupar, a partir das situagdes investigadas nesta monografia,
um conjunto de atitudes didaticas que se constituem em fontes de obstaculos a

aprendizagem cientifica dos alunos, conforme tratadas a seguir.

4.2.1 DESCONSIDERACAO DO CONHECIMENTO PREVIO DO ALUNO

E justamente ao néo se levarem em conta as concepgdes prévias dos alunos,
mormente em um mundo em que a informagdo cientifica se difunde com enorme
velocidade, sem qualquer possibilidade objetiva de controlar sua qualidade, que
localizamos um dos mais importantes obstaculo a aprendizagem cientifica na
Instituicdo investigada: considerar que o aluno é uma “tadbula rasa” e que a
aprendizagem se da simplesmente pelo depésito de informagdes sobre ele,
desprezando o processo do conhecimento como constru¢do sofisticada e

necessariamente conflitiva.

Segundo a filosofia bachelardiana, a constru¢do do conhecimento consiste
sempre em conhecer contra aquilo que ja se conhece, ao receber uma nova
informacdo, reacomoda-la dentro de suas verdades anteriores, superar erros e
assim sucessivamente. Portanto, quando o professor ndo tem a sensibilidade de
reconhecer a bagagem que seus alunos ja trazem consigo, é risco potencial o
bloqueio do processo de ensino-aprendizagem. Vale ressaltar que, nesse contexto, a
acuidade perceptiva do docente deve ser uma importante aliada, possibilitando-lhe
interpretar os sinais que a turma da, reconhecer o que ha de subentendido por tras
de uma duvida ou expressao gestual e antecipar-se aos obstaculos no momento em

que se vao consolidando.

Nao se observou, nas aulas investigadas, preocupacao objetiva em identificar

o que o aluno ja trazia consigo sobre a Tabela Periodica. A lacuna provoca justificada

53



perplexidade, ja que a imagem da Tabela Periodica é conhecida fora da sala de aula
e, por isso, mesmo sem nunca haver estudado seu design e suas propriedades, é
muito provavel que a maioria dos alunos ja houvesse tido algum tipo de contato com
ela - ainda que somente visual - antes de sua apresenta¢do formal pelo professor.
Nesse tipo de cognicdo, esta-se diante de um conhecimento de senso comum sobre
o significado da Tabela Periédica. De antemao, esta caracterizado o que Bachelard
chama de “obstaculo a partir da primeira experiéncia”: os alunos ja possuem uma
concep¢ao prévia a respeito da Tabela; eles reconhecem seu formato, mas ndo
sabem o porqué de ser assim; identificam as letras, mas ndo as associam a elementos
quimicos; em caso mais extremo, desenvolvem contra ela uma ideia de
complexidade inacessivel, reproduzindo o que a prépria sociedade infunde a
Quimica. Portanto, é necessario que tal “complexidade intransponivel” seja
ressignificada na Escola, sem contudo deforma-la. Esta é a fung¢ao precipua do

docente.

4.2.2 A MEMORIZACAO NAO-REFLEXIVA

Um dos obstaculos ao qual o docente deve estar atento refere-se aos
processos de memorizagdo dos alunos. E 6bvio que algum tipo de memorizagdo nio
é apenas inevitavel como também importante no trabalho de elaboracao intelectual,
de modo que intervencdo do professor deve ser no sentido de evitar distorg¢des, que
se podem revelar como drasticos impedimentos a aprendizagem cientifica. A
vigilancia contra tais distor¢des implica desenvolver praticas pedagégicas que
provoquem a reflexdo ou que questionem aquilo ja sedimentado como simples

registro de memoria, sem qualquer consisténcia.

No curso das aulas, as trés turmas de um modo geral causaram impressoes
semelhantes: os alunos ndo mostraram grandes dificuldades ao serem introduzidos
a Tabela Periddica e suas divisoes. Foi notavel, entretanto, que a grande maioria
recebesse as novas informagdes e as memorizasse sem, de fato, demonstrar real
entendimento do porqué dessa organizagdo em grupos, periodos e blocos. Por outro
lado, nao houve por parte do professor-regente a elaboracdo de questdes ou

problemas frente aos quais a memorizacgao pura e simples de esquemas se revelasse
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insuficiente. O docente ndo provocou qualquer tipo de desequilibrio cognitivo que

exigisse uma reelaboracao conceitual dos alunos.

O professor tem diante de si a possibilidade de lancar mao de recursos
didaticos que auxiliem o desenvolvimento de estruturas de pensamento mais
complexas, que estimulem a reflexao por parte dos seus alunos. Dentre esses, sdao
diversos os trabalhos, alguns dos quais ja aqui citados, que defendem o uso da
Historia e da Filosofia da Ciéncia como coadjuvantes no processo de construcao do
conhecimento cientifico®®. De fato, apesar de os alunos ja haverem tido contato com
a estrutura do 4&tomo, a auséncia de uma discussdo mais referenciada que escapasse
a mera definicdo pode estar no cerne da dificuldade de os alunos assimilarem a
nocdo de elemento quimico como espécie com qualidades e propriedades
especificas. Se se reconhece que a abordagem qualitativa esta naraiz dos intrincados
debates conceituais historicamente situados sobre elemento quimico, ha que se
admitir a possibilidade de que, historicamente referenciadas, as discussdes
ganhassem robustez em aula. Trata-se de uma situagdao que retrata exatamente o
problema destacado por Lopes: ao ensinar somente o resultado pronto, alijado do
processo histérico que o acolheu, extraimos o conceito dos problemas e, destes, a
questdes que foram ali originadas. Assim, na auséncia de referéncias mais
plausiveis, os alunos tendem a interpretar como arbitrarias as divisées em familias

e grupos na Tabela Periédica, acabando por recorrerem a memorizagdo®’.

% Em ordem cronolégica, ampliando algumas referéncias ja citadas: BIZZO, Nelio M. V. Histéria da
Ciéncia e ensino: onde terminam os paralelos possiveis? Brasilia: Em Aberto, ano 11, n2 55, jul./set.
1992, p 29-35; SILVEIRA, Fernando L. A Filosofia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias. Brasilia: Em Aberto,
ano 11, n2 55, jul./set. 1992, p. 36-41; MATTHEWS, M.R. Historia, Filosofia y ensefianza de las Ciencias:
la aproximacion actual. Ensefianza de Las Ciéncias, 12(2), 1994, p. 256; BARRA, Eduardo S. O. A realidade
do mundo da Ciéncia: um desafio para a Histdria, a Filosofia e a Educacao cientifica. Ciéncia & Educagdo,
5(1), 1998, 15-26; VILLANI, Alberto. Filosofia da Ciéncia e ensino de Ciéncia: uma analogia. Ciéncia &
Educacgdo, 7(2), 1998, 169-182; TORRES, Adriana P. G.; BADILLO, Romulo G. Historia, epistemologiay
didactica de las ciéncias: unas relaciones necesarias. Ciéncia & Educagdo, 13(1), 2007, 85-98; GONZALEZ,
Johanna P. C.; GATICA, Mario Q. Resolucién de problemas cientificos desde la Historia de la Ciencia.
Retos y desafios para promover competéncias cognitivo linguisticas en la Quimica escolar. Ciéncia &
Educacgdo, 14(2), 2008, 197-212; PICCOLI, Flavia. A Histdria da Quimica pode ajudar os alunos a atribuir
sentido para a Tabela Periddica? Monografia Final de Curso de Licenciatura em Quimica. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011; MEHLECKE, Clarissa M.; EICHLER, Marcelo L.;
SALGADO, Tania D. M.; DEL PINO, José C. A abordagem histérica acerca da producdo e da recepc¢do da
Tabela Periddica em livros didaticos brasileiros para o ensino médio. Revista Electrdnica de Ensefianza
de las Ciencias, 11(3), p. 521-545, 2012.

57 LOPES, A.R.C. Conhecimento escolar em Quimica - Processo de mediacdo didatica da ciéncia. S3o0 Paulo:
Quimica Nova, 20 (5), 1997, p. 564.
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A histéria da ciéncia assume, entdo, papel preponderante no
trabalho pedagogico de construcdo racional, combatendo um
ensino centrado no que Bachelard denomina “empirismo da
memoria”: retemos os fatos, mas esquecemos (porque nao
aprendemos) as razdes. Pretender ensinar pelo ato de mostrar
como as coisas sao, colocando os alunos diante de dados, e nao de
raciocinios, implica, necessariamente, nessa memoriza¢io
compulsoéria e, a bem dizer, inutil. Fatos isolados ndo compdem
um sabers®s,

Na turma investigada, os alunos se mostraram interessados no modo como o
professor fez a distribuicdo eletrénica de alguns elementos utilizando a Tabela
Periddica, “ao invés do diagrama de Pauling”. De fato, nem todos compreenderam
com facilidade que o periodo indica o nimero de niveis energéticos que o atomo
possui, e que a Tabela poderia ser dividida em blocos chamados de s, p, d e f e que
estes identificam o subnivel mais energético de dado elemento. Entretanto, os
alunos que conseguiram interpreta-la como uma indicagdo, ainda que indireta, de
como ¢ constituida a eletrosfera do 4tomo, mostraram-se satisfeitos e favoraveis a

utilizar esse método ao invés de decorarem o diagrama.

4.2.3 0S LIMITES DO REALISMO E A AVERSAO A ABSTRACAO

Na segunda aula, os alunos nao mostraram grandes problemas para
compreender a definicdo do raio atébmico. Mesmo apods diversas explicacdes e
exemplos, entretanto, varios ndo conseguiram, sozinhos, comparar o raio de dois
elementos distintos utilizando somente a Tabela Periddica. Foi necessario, nesses
casos, que o professor desenhasse esquemas no quadro representando o nucleo e a

eletrosfera dos elementos em questao.

Ora, o que fez com que alguns alunos tivessem éxito ao relacionar periodos e
niveis energéticos enquanto outros apresentaram dificuldades? Conseguir associar
uma linha da Tabela com a quantidade de camadas eletronicas que um atomo

daquele elemento particular possui consiste em uma atividade que exige,

68 LOPES, Alice R C. Contribuicdes de Gaston Bachelard ao ensino de Ciéncias. Ensefianza de las Ciencias,
11 (3), 1993, p. 324-330. A citacdo ao “empirismo da memaria” se encontra em: BACHELARD, Gaston. A
Epistemologia. Lisboa: Edi¢cdes 70, 2006, p. 35.
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inexoravelmente, um exercicio de abstracdo. Realizar essa tarefa significa utilizar
uma informag¢do que se apresenta aos olhos, para alcancar informacdes sobre a
estrutura atbmica em uma realidade abstrata, totalmente distante da captada pelos

sentidos.

Bachelard é preciso ao afirmar em sua obra A Formagdo do Espirito
Cientifico que a auséncia de estimulos sobre o desenvolvimento das estruturas de
abstracdo no aluno constitui um grave obstaculo epistemolédgico a aprendizagem
cientifica. O filésofo caracteriza inclusive a evolu¢do do espirito cientifico em
funcao de trés estados de abstracdo: o estado concreto, onde o individuo se prende
as imagens e fendmenos mais reais; o estado concreto-abstrato, quando o espirito
cientifico escapa de um real concreto, mas sé se sente seguro de sua abstracao
quando esta estiver de alguma forma associada a uma intuicdo sensivel; e, por
ultimo, o estado abstrato, quando ha o desapego de experiéncias primeiras e, mais
do que isso, a abstracao que chega até a polemizar com essa primeira realidade®®.
Da mesma maneira que o da experiéncia primeira, a superacdo desse novo
obstaculo também fica, em grande parte, a cargo das escolhas pedagdgicas feitas

pelo docente, pois, segundo Lopes:

Esse apego aos caminhos insipidos da memdria coexiste, lado a
lado, com o envolvimento no concreto: a abstracdo racional é
constantemente afastada. Bloqueiam-se os vaos da mente, atando-
a ao chao, a primeira observacio, aquilo que é percebido pelos
sentidos, distante do que se pensa. E' a ciéncia apresentada aos
olhos e as mios, mas ndo a mente: a experiéncia é encarada como
verificacao, ilustracio, tal qual a experiéncia comum?°.

O raio atomico é uma das propriedades periddicas mais importantes, visto
que é a partir dele que podemos analisar varias outras propriedades. Como a
maioria dos alunos ndo dominava ainda totalmente esse conceito, a segunda parte

da segunda aula acabou se tornando completamente expositiva e praticamente nao

8 BACHELARD, Gaston. A formacéo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicandlise do
conhecimento. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005, p. 11.
70 | OPES, Alice R C. Contribuicdes de Gaston Bachelard ao ensino de Ciéncias, op. cit., p. 328.
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houve qualquer interacdo entre alunos e professor, no sentido de indagacdo ou
reflexdo acerca da eletroafinidade e potencial de ioniza¢do. Muitos alunos pareciam
ter dificuldade em visualizar como se organizava a eletrosfera em torno do nucleo;
poucos associam o efeito da carga nuclear no tamanho do raio do atomo, o que
consequentemente originou falhas no entendimento de propriedades como
afinidade eletronica e potencial de ionizacdo. Nesse momento, foi perceptivel que a
maioria dos alunos sequer entedia que a palavra potencial tinha significado de
energia, indicando que até mesmo a defini¢do do conceito nao ficou clara. Pode-se
perceber ainda a existéncia de um problema de dificuldade de abstragao: os mesmos
alunos que conseguiam resolver problemas de distribuicdo eletrénica ndo eram

capazes de visualizar esses elétrons em torno do nucleo.

Muitas vezes, a capacidade de abstrair é suprimida pelo uso excessivo de
metaforas e analogias, técnicas normalmente utilizadas para aproximar o
conhecimento cientifico da familiaridade do aluno, como ja foi tratado
anteriormente nesta monografia. Isso ndo significa que o seu uso deve ser abolido,
mas necessita ser cuidadosamente avaliado. Metaforas existem como forma de
expressdo de conceitos inicialmente construidos a partir de uma linguagem formal,
de dificil acesso ao aluno, mas sdo o terreno fértil para associagdes diretas entre o
contexto cientifico e o da vida cotidiana, representando um obstaculo importante, ja

que nao destacam o corte epistémico entre aqueles contextos.

4.2.4 O PRAGMATISMO DE RESULTADOS

Na primeira metade da terceira aula, o professor encerrou as propriedades
periddicas restantes e, antes de aplicar os exercicios, resumiu-as, utilizando-se de
esquemas que representavam como variam tais propriedades ao longo dos periodos
e niveis de energia: o diagrama de setas (Figura 5). Ao utilizar estes esquemas, ao
mesmo tempo em que a simplificacao das propriedades periédicas em torno de uma
imagem caracteriza o obstdculo verbal, a generalizacdo de uma tendéncia e,
consequentemente, a conversdo dela em uma “regra de funcionamento” define o que

Bachelard chama de obstdculo do conhecimento geral.
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Energia de
ionizagdo

\ Raio atémica

- Temperatura de has=za
/ Reatividade fusdo especifica

Eletronegatividade

Figura 5 — Diagrama de setas — propriedades periddicas

Assim que o professor terminou de desenhar o diagrama, a reagdo dos
alunos foi igual em todas as outras salas, além daquela em que a investigacdo
ocorreu: ao perceber que bastava decorar o esquema de setas para identificar como
é a variacdo de uma propriedade periddica, a maioria indagou ao professor, com
evidente alivio e até certa indignagdo, sobre a necessidade de estudar durante duas

aulas “algo que poderia ser explicado em 2 minutos”. “Se tivesse dado as setas antes,

vocés ndo teriam prestado atencdo no resto”, respondeu o professor aos alunos.

A “cobranc¢a” dos alunos (e a prépria “economia” na resposta do docente)
revela o terreno fértil de um tipo de obstaculo marcado pela expectativa utilitaria
que eles tém em relacdo a finalidade do conhecimento, estimulados pela prépria
reducdo do pensar a esquemas de inducdo de respostas. Contra isto, Bachelard é

enfatico:

A prépria utilidade fornece uma espécie de inducao muito especial
que poderia ser chamada de inducdo utilitaria. Ela leva a
generalizacdes exageradas. Pode-se entdo partir de um fato
verificado, pode-se até encontrar-lhe uma extensao feliz. Mas o
impulso utilitario levarg, quase infalivelmente, longe demais. Todo
pragmatismo, pelo simples fato de ser um pensamento mutilado,
acaba exagerando?l.

7 BACHELARD, Gaston. A formagdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicandlise do
conhecimento, op. cit., p. 113-114.
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0 modo como as setas simplificam o estudo das propriedades periddicas nem
sempre deixa claro para o aluno que o esquema se trata de uma tendéncia, e ndo de
uma verdade absoluta. Tal conclusao ficou clara apés as observagdes em sala de aula,
onde o principal recurso utilizado pelos alunos para a resolucdo de problemas foi o
uso desses esquemas, em detrimento do raciocinio a partir do raio atdmico. De fato,
a utilizacao dessa simplificacdo como forma de pratica didatica produz barreiras no

processo de construcdo do conhecimento.

Durante a segunda parte da terceira aula, dedicada a resolucdo dos
exercicios, o professor deixou que os alunos tentassem resolvé-los sozinhos ou em
grupos. E importante ressaltar que a maioria dos alunos recorreu ao uso das setas

para responder as questdes, sem serem questionados pelo professor.

E inegavel que os diagramas das setas facilitam a resolugio de exercicios, mas
deve-se tomar cuidado, pois esse é um artificio que pode mascarar a falta ou a
inconsisténcia da aprendizagem dos conceitos quimicos. Decorar que o raio atdmico
aumenta da direita para a esquerda e de cima para baixo nao significa compreender
que o numero de camadas e a carga nuclear influenciam no tamanho do atomo, com
todos os condicionantes (blindagem, carga nuclear, interacdes coulombianas
nucleo-elétrons). Este é um exemplo de como algumas praticas pedagdgicas de
memorizacdo e reducdao da complexidade cognitiva a esquemas (o que, de alguma
forma, guardaria certa correspondéncia ao recurso das analogias criticadas por
Bachelard) podem-se caracterizar como verdadeiros obstaculos epistemolégicos.
Mesmo os alunos que demostraram dificuldades em compreender e operacionalizar
a Tabela Periddica originalmente, ao analisarem o raio atémico de dois elementos
diferentes, foram capazes de responder corretamente a algumas questdes apds
terem assimilado os esquemas de setas. A qualidade na formulacdo dos exercicios,
cujaresposta ndo ensejava qualquer tipo de articulagdo cognitiva para além da mera
comparacgao, certamente contribuiu para a associacdo pragmatica com os recursos
do diagrama de setas. Esta-se, portanto, diante de um quadro de evidente relapso
pedagodgico, em que uma boa possibilidade didatica de retomada de um processo
cognitivo ainda incompleto foi desprezada, preferindo-se o contentamento com a

“resposta certa”.
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4.3

ALGUMAS RECOMENDACOES DE ABORDAGEM

Defendemos que o tratamento da Tabela Periddica e suas propriedades

periddicas em sala de aula possa ser organizado levando-se em conta dois pilares,

em torno dos quais as estratégias didaticas se complementam:

1.

2.

A contextualizacdo historica da Tabela Periddica: a necessidade de
organizar os elementos quimicos em um dispositivo pratico, coerente e capaz
de reunir informagdes relevantes sobre as propriedades desse elementos, e
a evolugdo histérica das diversas tentativas. Dessa maneira, o aluno sera
capaz de tomar conhecimento do processo de construcdo da Tabela Peridédica
como a conhecemos hoje. Uma vez que ele tiver consciéncia dos obstaculos
que tiveram de ser superados, percebera também que a Tabela Periédica ndo
se trata de uma organizacdo simploria dos elementos, mas sim, de uma
ferramenta poderosa que leva em consideracdo as propriedades e

caracteristicas de cada um.

A explicacgdo detalhada do raio atomico e sua periodicidade na Tabela
Periddica: propriedade fundamental, em funcdo da qual é possivel derivar
outras propriedades. Muito além de um mero procedimento légico-dedutivo,
ao qual o aluno poderia aderir impensada e mecanicamente, é fundamental
que se assinale a importancia das interacdes nucleo-eletrosfera como
determinantes dessa propriedade. Dessa forma, ao associar as propriedades
periddicas a interagdes reais existentes no atomo, permitindo ao aluno
comparar, inferir e, consequentemente, se pronunciar sobre suas variagoes,
estimula-se o pensamento racional, em detrimento da memorizagao.
Demanda-se, portanto, forte estimulo a capacidades de abstragdo por parte
dos alunos, algo que nao se inicia somente a partir da abordagem da Tabela
Periddica: é processo permanente, que devera fazer parte de uma construgao
cognitiva mais ampliada, envolvendo ndo apenas a Quimica, mas as demais

disciplinas escolares.
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Durante as trés aulas dedicadas a esse assunto, o professor-regente utilizou
um podster da Tabela Periddica pendurado ao quadro negro e pediu para que os
alunos acompanhassem as discussdes com os esquemas e gravuras do livro didatico.
Como boa estratégia de ensino, uma alternativa interessante que poderia estimular
e envolver o aluno na aula seria distribuir-lhe uma versao simplificada em preto e
branco da Tabela. Assim, no decorrer das explicacdes, cada um poderia, em sua
propria Tabela e idiossincraticamente, indicar, nomear e colorir de acordo com o
processamento intelectual das informagdes que recebem, ajustando-a a sua prépria
razdo cognitiva: metais e ametais, nomes dos grupos, propriedades relevantes,
blocos s, p, d, f, etc. O aluno podera entdo manter sua prépria versdo ao longo do
ano, nela acrescentando informag¢des adicionais (por exemplo: assinalando os
elementos que tipicamente formam anidridos, 6xidos anf6teros, bases soluveis, etc.,
ao estudarem as fung¢des inorganicas). Além de um recurso didatico centrado no
estimulo ao seu desenvolvimento intelectual, privilegiando a conducdo de um
processo cognitivo personalizado, ganhara relevo o fato de que a Tabela é, ao final,
exatamente um dispositivo em movimento, sofisticado, necessariamente
incompleto, cujo refinamento depende exatamente da dindmica do conhecimento

cientifico: eis o sentido histérico que dela ndo se pode afastar.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo final, retomaremos os objetivos do trabalho e a hipétese
inicial, considerando haver elementos suficientemente investigados e teoricamente
embasados para sustenta-la: a possibilidade de o docente converter-se ele mesmo
em obstaculo epistemoldgico a aprendizagem da Ciéncia quimica. As reflexdes que
daqui se retirarem poderao servir de contribuicdo critica as atividades de Pratica
de Ensino, que devem fornecer ao licenciando ndo apenas os instrumentos teorico-
conceituais para subsidiar suas escolhas pedagogicas, como também fomentar-lhe
o espirito investigador, ampliando o dominio da Didatica como Ciéncia que se deve

consolidar para muito além dos limites das técnicas.

51 RETOMANDO A HIPOTESE DE TRABALHO

A Tabela Periédica é sem ddvida uma poderosa ferramenta ao aprendizado
da Ciéncia quimica. Para que esse potencial possa ser plenamente explorado, é
necessario, no entanto, o firme conhecimento acerca de sua organizagao, simbologia

e, por que nao, de sua Histoéria?

No capitulo anterior, foram descritas as situagdes observadas em sala de aula
que poderiamos indicar como propicias ao surgimento ou que, de fato, se
configuraram como verdadeiros obstaculos epistemolégicos. Trataremos agora
daqueles que se relacionam diretamente a atuacdo do docente em sala de aula,
retomando, assim, nossa hipotese inicial: a de que o professor pode-se constituir em
verdadeiro obstaculo epistemolégico, em funcao da resisténcia a mudancgas e das
crencas herdadas desde sua formagao profissional, cujos reflexos modulam sua

pratica pedagdgica.



5.1.1 A MEDIACAO DIDATICA DO CONHECIMENTO QUIiMICO EM MEIO A
OBSTACULOS

Uma sintese de problemas recorrentes identificados nas observagdes do
professor-regente durante o estagio de Pratica de Ensino, particularmente nas
aulas sobre Tabela Periddica, aponta: énfase em memorizacdo; certa banalizacdo
conceitual em torno de conceitos-chave; auséncia de problematizacdo, atinéncia aos
aspectos realistas representacionais da Tabela Periddica, em detrimento de
associagcdes que pudessem estimular o pensamento abstrato (relacdes entre
representacdo e propriedades microscopicas da matéria). De fato, ao assumirmos,
assim como Dallacosta o fez, que uma das dificuldade de aprendizagem dos
conceitos envolvidos na Tabela Periddica estd associada a sua natureza abstrata,
entendemos que as aulas deveriam ter como objetivo promover nos alunos o nivel
de abstracdo necessaria para compreendé-la’2. A mediacdo do conhecimento é
responsabilidade do professor; é ele o agente do processo ensino-aprendizagem
incumbido de estabelecer o sentido de dialogia necessario a constituicido do

caminho entre o realismo comum e o realismo cientifico.

Com efeito, a primeira decisdo a ser tomada pelo docente é a estratégia
pedagogica a ser utilizada durante as aulas. Nesse ponto, deve-se considerar quais
serdo os conceitos abordados, os recursos utilizados e o nimero de aulas destinadas
ao assunto. Essas escolhas devem ser feitas de maneira cuidadosa e, mais do que
considerar apenas o objetivo que se deseja atingir, o docente deve prever o caminho
pedagogico a trilhar e refletir sobre os obstaculos que estardo presentes nesse
processo. Ora, se os obstaculos epistemoldgicos sao intrinsecos ao processo de
aprendizagem, ha de se concluir que é imprescindivel ao docente reconhecé-los

para, entdo, minimiza-los.

Ha nos relatos um claro subaproveitamento das potencialidades oferecidas a
abordagem da Tabela Periddica: o uso exclusivo de um “cartaz”, quando € de facil
alcance a posse das suas versodes mais atualizadas; a auséncia de qualquer referéncia

as novas inclusoes de elementos recentemente descobertos; a utilizacao precaria do

72 DALLACOSTA, Adriana; FERNANDES, Anita M. R.; BASTOS, Rogério C. Desenvolvimento de um
software educacional para o ensino de Quimica relativo a tabela periddica In: |V Congresso RIBIE - Rede
Iberoamericana de Informdtica Educativa, Brasilia, 1998.
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livro didatico, salvo em um ou outro exercicio; nenhuma tarefa adicional (trabalho
de casa, por exemplo), solicitando pesquisas sobre elementos quimicos ou mesmo
isotopos, algo importante considerando-se a prépria etimologia da palavra (iso =
mesmo; topos = posicionamento na Tabela). A despeito da enorme quantidade de
referéncias e ofertas de materiais didaticos aplicados ao ensino da Tabela
Periddica na Internet, como jogos e outros softwares educacionais, algumas das
quais apresentadas no Capitulo 3 desta monografia, ndo se observou qualquer
utilizacdo desses ou de outros recursos do género. Enfoques baseados na Histéria e
Filosofia da Ciéncia, tdo propicios tratando-se a Tabela Periédica de uma
construgdo viva ao longo de um percurso histérico cientificamente rico de detalhes

e tensoes, ndo se consumaram.

Ao restringir a Tabela periddica ao seu formato mais atual, pode-se ganhar
em funcionalidade, mas perde-se consideravelmente em cognicdo, pois se esta
abandonando aspectos relevantes de sua Histéria, com evidente prejuizo
pedagégico. Negligenciar o modo como a Tabela Periddica foi construida nao
impacta os alunos somente pelo fato destes serem privados das reflexdes acerca do
atomo, ou da légica da organizacdo dos elementos tal como a conhecemos hoje.
Conhecer o processo historico desenvolve varios aspectos positivos no processo de
mediacao da aprendizagem, alguns diretamente ligados a no¢ao de recorréncia
histérica que, na visdo de Bachelard, é essencial para que se compreenda o caminho
da Ciéncia e, consequentemente, o seu papel no presente. Dentre tais aspectos,

destacam-se:

a) O entendimento dos alunos sobre os conflitos, as tensdes e os embates
intelectuais que tiveram que ser superados ao longo das varias configuracdes
da Tabela Periddica, retirando do processo cientifico qualquer pretensao de

neutralidade;
b) As corregdes de rumo no sistema de organizacdo dos elementos quimicos

(mudanga do critério de massa atdmica para o de nimero atdomico em sua

ordenacao), possibilitando a consulta a informagdes teoricamente
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consistentes sobre suas propriedades e, consequentemente, a atribuicdo de

um significado cientifico a Tabela Periodica;

c) A superacao das preconcepg¢des que o aluno traz para a sala de aula sobre a
imagem da Tabela, cujo design coerente revela significado cientifico

preponderante.

Ainda que dispondo de poucos recursos, o docente pode estimular a
capacidade de abstracdo dos alunos, apelando aquilo que Bachelard evoca como
uma base afetiva atribuida aos trés estados de abstracao presentes na evolucao do
de espirito cientifico’3. Uma das principais fun¢des do docente é estabelecer essa
base, promovendo o tempo necessario para que seus espiritos evoluam do estado
concreto ao abstrato por meio de uma espécie de “paciéncia cientifica”, ao invés de
uma paciéncia que se traduza em sacrificios. Neste quesito, ndo se pode afirmar que
as aulas houvessem sido motivadoras. Nos primeiros momentos, os alunos se
mostravam concentrados e interessados. A partir da segunda aula, entretanto,
quando os alunos comec¢aram a se perder nos conceitos de raio atdmico, a dinamica
da aula passou a ser mais expositiva, contribuindo para um visivel desinteresse
generalizado, com os alunos limitando-se a apenas anotar as novas informagdes no

caderno.

Ao final das trés aulas, seria esperado que os alunos fossem capazes de retirar
da Tabela Periédica informagdes relevantes, através das quais pudessem
desenvolver um conhecimento quimico elaborado. Tal processo de maturacdo
significa, na verdade, o proprio desenvolvimento de estruturas cognitivas de
abstracdo. Os obstaculos aqui identificados sdo exatamente os que concorrem para
que os alunos percebam a Tabela Periédica como uma simples cartolina e,

portanto, se detenham somente no seu aspecto realista e puramente funcional.

3 A este respeito, ver: BACHELARD, Gaston. A formacdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicandlise do conhecimento. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005, p. 11.
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5.1.2 0 DOCENTE COMO OBSTACULO EPISTEMOLOGICO

Talvez a maior dificuldade a enfrentar na defesa de nossa hipdtese de
trabalho (ou seja, a de que o docente, ele mesmo, pode-se constituir em um
verdadeiro obstaculo epistemolégico a aprendizagem da Ciéncia quimica) seja a de
antever algumas criticas, como as que apontem os problemas ja aqui enumerados
como simples exemplos de mda postura didatica. H4, inclusive, autores que
consideram os “obstaculos didaticos” como variacdes dos obstaculos
epistemoldgicos’ e os que tracam uma diferenca bem clara entre ambos os
conceitos’>. Desta perspectiva, nascida nas pesquisas em Educacdo matematica,
estarfamos mais apropriadamente diante de obstaculos didaticos, e nao de
obstaculos epistemoldgicos, como definido por Bachelard ao delinear as bases
daquilo que chamou de “psicanalise do conhecimento cientifico”. Qual é a diferenca,
contudo, entre ambas as concep¢des? Responder a esta pergunta é fundamental

para defendermos nossa hipotese inicial.

Para o filésofo, obstaculos epistemoldgicos estdo arraigados na trajetéria
histérica de um conceito cientifico, inseparavelmente atrelados a sua evolucao e,
portanto, aos conflitos e as rupturas por que irremediavelmente passa a sua
elaboracdo. A ndo-linearidade da construcao dos conceitos cientificos em relacao as
etapas pré-cientificas (as que constituem o senso comum trazido pelos alunos a sala
de aula, contra o qual a aprendizagem cientifica deve lutar) esta no cerne das
argumentacdes bachelardianas. Por outro lado, o préprio Bachelard admite “a
maravilhosa regularidade” presente no desenvolvimento da Matematica,
“conhecendo periodos de parada, mas ndo etapas de erros ou rupturas que
destruissem o saber estabelecido anteriormente”’6. Os obstaculos didaticos
estariam localizados muito mais na formalizagdao das representacdes dos conceitos
matematicos, algo que se da, no ensino, quando de suas media¢des em sala de aula

ou em textos didaticos. Os de natureza epistemologica, também existentes, se

7% Ver a respeito: GOMES, Maristela G. Obstaculos epistemolégicos, obsticulos didaticos e o
conhecimento matematico nos cursos de formacdo de professores das séries iniciais do ensino
fundamental. Itajai: Contrapontos, ano 2, n. 6, set/dez 2002, p. 369.

75 “Obstaculos epistemoldgicos e didaticos”. In: PAIS, Luiz C. Diddtica da Matemdtica: uma andlise da
influéncia francesa (22. Ed). Belo Horizonte: Auténtica, 2002, p. 40-45.

76 Citado por: PAIS, Luiz C. Diddtica da Matemdtica: uma andlise da influéncia francesa, op. cit., p. 41
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dariam mais na fase de producdo de uma demonstracdo do que na de seu registro
formal através de um texto. Eis por que a Educacdo matematica ndo apenas define

como dedica sua maior (mas nao exclusiva) atencao aos obstaculos didaticos””.

Defendemos, assim, tratar os obstaculos ao aprendizado da Ciéncia quimica,
mesmo aqueles tipicos da sala de aula, como de natureza epistemoldgica, dada a
impossibilidade de separar uma critica forte a eles dirigidas da prépria natureza da
Ciéncia quimica e de seu percurso histoérico, dentro do qual as rupturas se tornam

condicdo do aprendizado cientifico.

Oliveira é bastante contundente ao destacar que

Quando os educadores debatem os fracassos da aprendizagem
cientifica, preocupam-se fundamentalmente com as questdes
referentes ao como ensinar ciéncia [viés didatico], deixando de
lado a discussdo acera da [natureza da] prépria ciéncia que ensina
[viés epistemoldgico]. Assim, os métodos - os quais sdo
invariavelmente consequéncias - acabam por constituir o centro da
problematica pedagdégica: se um contelddo ndo é compreendido é
porque os meios pelos quais foi vinculado sio falhos”. [inclusdes
nossas]

Se o docente das areas cientificas, por ndo ter consciéncia ou ser negligente
em relacdo a constituicao proépria da disciplina que ensina, reduz as dificuldades de
seu trabalho as deficiéncias de seu “método didatico”, sera levado a supor que os
obstaculos a aprendizagem se confundem com os aspectos formais de sua acdo,
ainda que aspectos formais tenham releviancia nos processos de ensino-
aprendizagem. A limitagcdo da complexidade do processo pedagogico as questdes de
método poderd, por sua vez, valorizar os seus aspectos pragmaticos, como o
observado em nossa analise particular das praticas aqui descritas, vivenciadas
durante o estagio, em que os resultados constituem-se em um fim em si mesmos,
distanciados dos conflitos, rupturas e reveses dos processos historicos que foram

afastados da discussao sobre a Tabela Periddica.

"7 OLIVEIRA, Renato J. Critica ao verbalismo e ao experimentalismo no ensino de quimica e fisica. Quimica
Nova, 15(1), 1992, p. 86.
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A adogdo de uma pedagogia de resultados, fruto de um pragmatismo que visa
ao cumprimento das tarefas agendadas para o curso, esta, ao nosso ver, nas raizes
das questdes instigadas nesta monografia. A acomodacao, pelos alunos, aos
processos de memorizagdo que facilitam o acesso a resolugdo de um problema nao
esta dissociada de um certo estimulo, tanto de ordem social - os esquemas
produtivistas de valorizacao de resultados nas sociedades contemporaneas —, como
também de ordem pedagdgica, ndo inseparavel daquela, na medida em que esses
esquemas de assimilacdo podem-se remeter diretamente a acdo docente, ja que,

durante uma aula:

[..] ndo apenas se transmite uma meta educativa: cotidianamente
se pde em jogo de forma mais ou menos manifesta, mais ou menos
velada, uma série de interagdes e intercambios por meio dos quais
o docente, consciente ou inconscientemente, explicita ou
implicitamente, verbal ou gestualmente, comunica sua propria
escala de valores, seus preconceitos, seus compromissos éticos.
Estes sdo captados pelo aluno, influenciando sua relacdo com a o
objeto de estudoss.

O pragmatismo na producao de resultados tem outra consequéncia imediata,
como a valorizacdo gerencial do trabalho docente, naquilo que Fenstermacher e
Soltis denominam “enfoque do executivo”. Para os autores, é possivel identificar trés
tipologias docentes em fun¢do da concep¢do de ensino preponderante: a do
executivo, que valoriza o gerenciamento racional das atividades pedagogicas,
explicitadas a partir de metas e regras a cumprir; a do terapeuta, que leva em conta
os aspectos emocionais na individualizagdao do aluno, que explicariam as diferencas
proprias de cada um, predispondo-o a algum tipo de aprendizagem em particular ou
justificando suas dificuldades de aprendizagem; a do libertador, que postula que os
processos de emancipacdo do aluno sao consequéncia e condi¢do para construcao
de préticas sociais e politicas transformadoras”. E, por conseguinte, na vertente
executiva do trabalho docente que os autores localizam o esquematismo que

postula, por exemplo, o gerenciamento do tempo, visando a cumprir todo o

78 ZUNINI, Patricio. El docente como obstaculo epistemolégico. Buenos Aires: Revista de Informdtica
Educativa y Medios Audiovisuales, 4(9), 2007, p. 30.

7% FENSTERMACHER, Gary; SOLTIS, Jonas. Enfoques de la ensefianza (32. Ed.). Buenos Aires: Aimorrortu,
1998.
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programa da disciplina. Nado temos duvidas em afirmar que a obediéncia ao
planejamento incondicional de tarefas agendadas no planejamento educacional da
disciplina esta no cerne das preocupacoes dos professores com quem mantivemos
relacdo durante a Pratica de Ensino, em especial se levamos em conta a obediéncia
a disciplina e hierarquia inerente as Institui¢des militares, como o é a escola em que

atuamos.

A resisténcia a mudancas e, como consequéncia, o apego a posturas
pragmaticas e reducionistas é um dos elementos mais evidentes na constitui¢do de
entraves a aprendizagem. Assim, o docente, “que ndo consegue revisar sua posicao
frente ao ensino pode converter-se em fonte de transmissdo de obstaculos

epistemolégicos aos alunos”, convertendo-se ele mesmo em um desses obstaculos®?.

Por fim, chamamos a atencao ao fato de que, mais que particularizar uma
critica, localizando-a nos professores-regentes das turmas com que tivemos contato
durante o estagio supervisionado de Pratica de Ensino, nossa pesquisa se preocupa
em definir um carater latente da atividade professoral que se pode converter em
obstaculos epistemolégicos, dado o aspecto profundo e arraigado das tradi¢des que
se repetem no exercicio da docéncia, ao que parece infensas a qualquer orientagao
ou ressalva contraria adquirida durante o processo de formacao académica. Eis por
que defendemos que é a etapa de formacdo docente, ainda nos cursos de
Licenciatura, que se devem voltar as pesquisas que se proponham localizar os
embrides desses obstaculos epistemoldgicos futuros, tendo em vista o seu carater
longevo e, por isso, capaz de entranhar-se nas aulas de Ciéncia, contribuindo para

um Obice a sua compreensao.

5.2 CONCLUSOES E ALGUMAS RECOMENDACOES

Se pudéssemos resumir o que sdo obstaculos epistemologicos, dirlamos que
sdo todos os entorpecimentos e confusdes experimentadas durante o ato de
conhecer - ou seja, durante um processo de aprendizagem. Em outras palavras, nao

ha como “proteger” o conhecimento contra a intervencdo desses obstaculos, em

80 ZUNINI, Patricio. El docente como obstéculo epistemoldgico, op. cit., p. 28.
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termos dos quais a aprendizagem cientifica deve ser colocada, para retomarmos

Bachelard.

Obstaculos epistemolégicos revelam forte componente psiquico, expresso no
dominio do espirito conservador sobre o formativo. Isto significa que obstaculos se
estabelecem na primazia do senso comum, desenvolvido em proximidade com o
mundo cotidiano e as experiéncias primeiras. Como o senso comum é capaz de
fornecer solucdes e respostas satisfatérias aos desafios intelectuais, morais e
materiais do homem, vai-se constituindo ali uma espécie de zona de conforto, espaco
resistente a mudancgas, em que se vao edificando todas as concepg¢des prévias contra
as quais o novo conhecimento deve ser confrontado. E, portanto, no enfrentamento
- e ndo na acomodacdo - que se deve operar a aprendizagem do conhecimento
cientifico, ou seja, em territério de tensdes, desconfortos, deslocamentos de crencas
arraigadas, tarefa que, por demasiado complexa e extenuante, coloca o professor

como agente (ndo Unico, mas) central no processo pedagogico.

Se é essencialmente impossivel isolar o obstaculo epistemolégico do préprio
processo de conhecer, devem-se construir estruturas didaticas contundentemente
eficazes no sentido de minimizar seus efeitos limitadores ou impeditivos a
aprendizagem cientifica. Trata-se de func¢ao prépria do docente, intransferivel, de
verdadeiro enfrentamento, que, uma vez negligenciada ou ma conduzida, acaba por
preservar o espago das acomodagdes cognitivas no aluno, uma espécie de bom-
mocismo em prol de uma pedagogia titubeante de valorizacdo da experiéncia
primeira, a qual ele recorrera “com seus sonhos, suas paixdes, suas imagens intimas,

estabelecendo relagées animicas com o objeto”8.

Ao consideramos a mediagdo didatica do conhecimento cientifico como
funcdo precipua do docente, é fundamental localizar a génese da resisténcia
conservadora (que o coloca, ele mesmo, como obstaculo a aprendizagem cientifica),
possivelmente nos processos de sua prépria formagdo: um ponto de inflexdo nao
enfrentado nos embates contra o senso comum do licenciando, acomodado que foi
ao caldo de cultura escolar avesso a rupturas, que a propria universidade nao

conseguiu reverter.

81 LOPES, Alice R C. Contribuicdes de Gaston Bachelard ao ensino de Ciéncias. Ensefianza de las Ciencias,
11 (3), 1993, p. 328.
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Defendemos também que devem-se problematizar as estruturas pedagogicas
e politicas que valorizam o pragmatismo obediente, em torno do qual as ementas -
e ndo o conhecimento - se tornam um fim em si mesmas, deixando pouco espaco
para a revisdo, retificagdo ou mesmo a relocacdo de conteddos e estratégias
didaticas em uma grade ja estabelecida. E no pragmatismo dos resultados que se
podem entender a énfase na memorizacgao, a aversao ao minucioso e lento trabalho
de desenvolvimento da abstragdo, os diagramas facilitadores da aprendizagem,

como, no caso de nosso objeto de investigacao, a “salvacao” do diagrama de setas.

Entendemos que a disseminacdo de modismos pedagdgicos, como aqueles
que transferem ao cotidiano a finalidade da aprendizagem cientifica, vai de encontro
ao que Bachelard preconiza com énfase: as tentativas indistintas de facilitar a
aprendizagem cientifica, em geral a partir de exercicios e praticas que visam a
aproxima-la do mundo cotidiano, tém como consequéncia perversa a va pretensao
de retirar da Ciéncia uma inseparavel complexidade e, consequentemente, um
indisfarcavel senso de dificuldade. Ao tentar facilita-la, cede-se as banalizagdes mais
vulgares, impedindo que o aluno a enfrente justamente nessa sua complexidade e
dificuldade, contra o que o filésofo oferece ao mesmo tempo um diagndstico e uma

possivel solugao:

Se formos além dos programas escolares até as realidades
psicolodgicas, compreenderemos que o ensino das ciéncias tem de
ser todo revisto; que as sociedades modernas nio parecem ter
integrado a ciéncia na cultura geral. A desculpa dada é que a ciéncia
é dificil e que as ciéncias se especializam. Mas, quanto mais dificil
€ uma obra, mais educativa serasz. [grifo nosso]

Este trabalho é fruto de observacdes e participacao critica das aulas durante
o estagio de Pratica de Ensino. Nao tem qualquer intencao, implicita ou explicita, de
promover uma critica pessoal aos professores que, gentilmente, receberam o
estagiario e conduziram seus trabalhos nos limites da crenca em suas

responsabilidades pedagodgicas. Trata-se, antes, de uma contribuicio ao

82 BACHELARD, Gaston. A formagdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicandlise do
conhecimento, op. cit., p. 309.
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aprimoramento do trabalho docente, que deve ser constantemente submetido ao
juizo critico, sob pena de fechar-se em si mesmo. Desta premissa, sua contribuicao,
cremos, podera ser a de indicar as possibilidades de desenvolvimento de pesquisas
sobre as praticas docentes - as reais, no trabalho do professor-regente, e as
potenciais, apreendidas no contato do licenciando com a Academia -. E deste
confronto necessario a formacdo do futuro professor, terreno potencial ao
surgimento dos obstaculos epistemoldgicos que ora investigamos, que devem
emergir os instrumentos conceituais e praticos de superacdo desses entraves: no
exercicio real, no confronto, na busca da sintese e nao na idealizacao das praticas

distantes do mundo real. Afinal, mais que interpretar o mundo, urge, antes,

transforma-lo83.

83 Adaptado da 112 tese contra Feuerbach, de Karl Marx. Ver a respeito: MARX, Karl; ENGELS, Friedrich.
A ideologia Alemd. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2001, p. 99
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