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OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
DO ENSINO DE QUIMICA

META
Apresentar e caracterizar a epistemologia de Gaston Bachelard e definir e diferenciar cada categoria
de obstaculos epistemoldgicos: o animista, o realista, o verbal e o substancialista.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

caracterizar a epistemologia apresentada por Gaston Bachelard;

identificar e compreender os principais obstaculos epistemoldgicos inerentes ao conhecimento
cientifico;

verificar, reconhecer e destacar em livros didaticos de Quimica a presenga dos obstaculos:
animista, realista, verbal e substancialista.

PRE-REQUISITOS

Identificar e compreender os critérios, propostos para analise do livro de didatico de quimica;
reconhecer concepgoes alternativas de conceitos quimicos;

diferenciar concepgoes alternativas de conceitos cientificos.

Gaston Bachelard
(Fonte: http://viadellebelledonne.files.wordpress.com).
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INTRODUCAO

Os obstaculos epistemolégicos, categoria da epistemologia de Gaston
Bacherlard, sao entendidos como os entraves, inerentes ao proprio conhe-
cimento cientifico, que bloqueiam seu desenvolvimento e construcao. Os
obstaculos epistemoldgicos nunca sao definitivamente suplantados, sempre
se manifestam diante de um problema novo, pois no homem atual restam
vestigios do velho homem.

Considerando que o aluno nio ¢ uma tabula rasa, ¢ preciso que ultra-
passemos os obstaculos epistemologicos existentes em seu conhecimento
prévio a fim de promover a aprendizagem através de um processo de mu-
danca de cultura. Se o professor desconsidera os conhecimentos prévios
do aluno ou, o que ¢ mais preocupante, reafirma os erros existentes nas
concepeoes do senso comum, a aprendizagem nao tem como se construir.

Na analise da ciéncia quimica feita por Bachelard (1972), é possivel com-
preender melhor o processo de construgiao de fenémenos. A Quimica, em
sua histéria, rompe com o imediato e abre espago para o construido, criando
eatuando sobre a natureza por meio da técnica: a Quimica transforma-se em uma
ciéncia elaborada sobre as bases de uma fenomenotécnica. Um bom exemplo
¢ a elaboragdo de processos de sinteses se substancias quimicas inexistentes na
natureza, produzidas com o objetivo de se construir determinada propriedade.
Com afirma Bacherlard, o quimico pensa e trabalha em um mundo recomegado.
Se a natureza possui uma ordem artificial sobre a natureza, a Quimica nio se
faz a partir dessa ordem: o quimico constréi uma ordem artificial sobre a na-
tureza. A razao da Quimica, em seu dialogo com a técnica, avanca na realizagdo
do possivel. O possivel é gratuito, mas ja esta incluido em um programa de
realizacdo, ja ordena experiéncias para a realizagao (Bachelard). O possivel nao
¢ o que existe naturalmente, mas o que pode ser produzido artificialmente.

Com a diferenciagao entre fendmeno e fenomenotécnica completa-se a
distin¢ao entre o real dado e real cientifico. O fenémeno é dado, o mero evento.
O real s6 adquire carater cientifico se for objeto de uma fenomenotécnica.
Amplia-se, consequentemente, a compreensao do motivo pelo qual Bachelard
afirma nao ser possivel falar de uma fungao monétona do real: no real cientifico.
E necessario o didlogo da razdo com a experiéncia para estabelecer o processo
de construcao racional, mediado pela técnica.

Na medida em que o real cientifico se diferencia do real dado, o conhe-
cimento comum, fundamentado no real dado, no empirismo das primeiras
impressoes, é contraditério com o conhecimento cientifico. O conhecimento
comum lida com um mundo dado, constituido por fend6menos; o conhecimento
cientifico trabalha em um mundo recomecado, estruturado em uma fenomeno-
técnica. E nesse sentido que o conhecimento comum acaba por se constituir em
um obstaculo epistemologico ao conhecimento cientifico. Dentre os obstaculos
epistemologicos destaca-se: animista, realista, verbal e substancialismo.
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A ESPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

Gaston Bachalard nasceu em 27 de Julho de 1884, na Franca campesina,
e morreu em 16 de Outubro de 1962, na Paris cosmopolita e industrializada.
Vivenciou a ruptura entre o século XIX e o século XX, entre o campo ¢ a
cidade, o contato com os elementos basicos que inspiram os desvaneios —a
agua, o ar, o fogo, e a terra -, expresso em seus trabalhos no campo da poé-
tica, e a vivéncia com as ciéncias, manifestada em sua obra epistemolégica.
Foi sem davida um filosofo multiplo, com uma vida marcada por mu-
dancas bruscas de trajetoria. A luz da ciéncia contemporanea, notadamente
da Fisica Relativistica, das Geometrias Nao-Euclidianas e da Mecanica
Quantica, Bachelard procede a critica ao realismo ingénuo, a0 empirismo e
ao racionalismo cartesiano que permeiam os discursos e as praticas cientifi-
cas. Ainda que seu discurso nao se faga para o cientista, mas para o filésofo:
Bachelard nao se debruga sobre a pesquisa cientifica para definir normas
do bem fazer ciéncia, mas para interpretar o que o cientista faz e dialogar
com os filésofos sobre a ciéncia de ponta. Em outras palavras, ele questiona
as concepgoes dos fildésofos a partir das novas interpretacoes cientificas.
Ademais, a epistemologia de Bachelard apresenta-se como uma alternativa
solida a matriz empitieo-positivista, desenvolvendo a nocao de fendmeno cientifico
como construcao instrumental e tedtica, defendendo a noc¢ao de real cientifico
como real construido e a perspectiva de relagio sujeito-objeto mediada pela técnica.
A ciéncia do século XX deixa de ser a descricao da Natureza, o pleo-
nasmo da experiéncia (Bachelard, 1975), consolidando-se como a estreita
relacdo dialética da razdo e da empiria: ndo ha experiéncia sem racionaliza-
¢d0, nao ha razao sem aplicagao. O conhecimento nao se desenvolve por
acamulo de informacdes, estando o Homem em busca da verdade maior
na Natureza. O desenvolvimento da ciéncia ¢ um processo descontinuo,
onde constantemente temos que romper com conhecimentos anteriores,
desconstrui-los para construir um novo conhecimento. E nesse processo
estamos sempre procurando suplantar os obstaculos epistemolégicos.
Bachelard aborda os obstaculos epistemoldgicos, especialmente, em La
Formation de I'Esprit Scientifique (A Formagao do Espirito Cientifico),
publicado pela primeira vez em 1938. Nessa obra, ele afirma a necessidade
de valorizagao do pensamento cientifico abstrato, apontando a experiéncia
imediata como um obstaculo ao desenvolvimento dessa abstracao.

Neste livto nos propomos a mostrar este destino grandioso do
pensamento cientifico abstrato. Para isso devemos provar que
pensamento abstrato nao ¢ sinbnimo de ma consciéncia cientifica,
como a acusagao trivial parece dizer. Deveremos provar que a
abstracao desembaraga o espirito, que ela o alivia com que ela
o dinamiza. Proporcionaremos essas provas estudando mais
particularmente as dificuldades das abstracGes corretas, assinalando
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as insuficiéncias dos primeiros intentos, o peso dos primeiros
esquemas, 20 mesmo tempo em que destacamos o carater discursivo
da coeréncia abstrata e essencial que nunca logra seu objetivo da
primeira vez. E para mostrar melhor que o processo de abstragao
nao ¢ uniforme, nio titubearemos em empregar as vezes um tom
polémico, insistindo sobre o carater de obstaculo que apresenta a
experiéncia, estimada concreta e real, estimada natural e imediata

(Bachelard, 1947, p.8-9).

Na medida em que sempre conhecemos contra um conhecimento an-
terior, retificando erros da experiéncia comum e construindo a experiéncia
cientifica em didlogo constante com a razao, precisamos constantemente
suplantar os obstaculos epistemolégicos.

Nio se trata de considerar os obsticulos externos, como a
complexidade ou fugacidade dos fenémenos, 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 af
onde mostraremos as causas de estancamento e até¢ de retrocesso, ¢
af onde discerniremos causas de inércia que chamaremos obstaculos
epistemologicos (Bachelard, 1947, p.15).

Segundo Lecourt (1980), o obstaculo epistemoldgico tende a se manifestar
mais decisivamente para mascarar o processo de ruptura entre o conhecimento
comum e o conhecimento cientifico, quando o pensamento procura prender
o conhecimento no real aparente. Como afirma Parente (1990), comentando
Lecourt, o obstaculo tende a se constituir como uma antirruptura.

A razdo acomodada ao que ja conhece, procurando manter a con-
tinuidade do conhecimento, opde-se a retificacao dos erros introduzindo
um ndmero excessivo de analogias, metaforas e imagens no proprio ato
de conhecer, com o fim de tornar familiar todo conhecimento abstrato,
constituindo, assim, os obstaculos epistemologicos.

Naio podemos, contudo, considerar que Bachelard defende a impossi-
bilidade de utilizagao de metaforas e imagens. Sua posi¢ao ¢ de que a razao
nao pode se acomodar a elas, estando pronta a desconstrui-las sempre que
o processo de construcao do conhecimento cientifico assim o exigir.

Nesse sentido, os obstaculos epistemologicos nunca sao definitivamente
suplantados, uma vez que o espirito cientifico sempre se apresenta com
seus conhecimentos anteriores, nunca ¢ uma tabula rasa. E amalgamados
aos conhecimentos estdo os preconceitos, as imagens familiares, a certeza
das primeiras ideias.

O primeiro obstaculo a superar ¢ o da opinido. Nao podemos ter opinidao
sobre problemas que ndo conhecemos, sobre questdes que nao sabemos
formular claramente, afirma Bachelard (1947). E preciso que formulemos
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devidamente as perguntas a serem respondidas, os problemas a serem in-
vestigados, pois os obstaculos epistemologicos se imiscuem justamente no
conhecimento nao formulado.

Segundo Bachelard (1947), a nog¢ao de obstaculo epistemologico pode
ser estudada no desenvolvimento historico do conhecimento cientifico e na
pratica da educagdo. Em ambos os casos, o trabalho se vé dificultado pela
necessidade que temos de exercer um juizo epistemologicamente normativo:
julgar a eficacia de um pensamento.

T re

h".l-
.
il
Gaston Bachelard
(Fonte: http://img83.imageshack.us).

OBSTACULO ANIMISTA

Classificado por Bachelard como verdadeiro fetichismo da vida. A objetivi-
dade cientifica ¢ desnorteada por principios biolégicos que levam a privilegiar o
natural e, mais que tudo, o corpo humano. Todo movimento ¢ dito préprio da
vida; a concepgao vitalista impede abstragoes no conhecimento, traz o trabalho
para o nivel concreto e, principalmente, para o que possui maior valor. A teoria
vitalista contribuiu, por exemplo, para a distin¢ao falsa entre quimica organica e
quimica inorganica. A divisio que deveria ser meramente classificatoria adquire
contornos tebricos diferenciados. O animismo, portanto, bloqueia a objetividade
e a abstracdo, retém o cientista no concreto, na experiéncia individualizada e
ndo racionalizada. Poder-se-ia afirmar a suplanta¢ao total dos obstaculos ani-
mistas na época atual, por serem eles caracteristicos dos séculos XVII e XVIII,
periodos marcadamente pré-cientificos, todavia os obstaculos epistemologicos
nunca sao completamente superados.

Com os recursos animistas, parecem ser intencionalmente empregados
para atingir o aluno, obter a “compreensao” dos conceitos ou, a0 menos,
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a capacidade de resolver exercicios objetivos. Exemplos:

- Os atomos se dividem entre os que “gostam” e os que “ndo gostam de elé-
trons”, pois afinal “s6 ocorre ligagao id6nica quando se encontram um atomo
com vontade de perder elétrons e outro com vontade de receber elétrons”.
- “Palavras ou expressoes como: “estado nascente”; “as moléculas nao se
tocam”; “vontade de perder”; “vontade de receber”; “onde andara meu

elétron”; ¢ Quero mais matéria no meu prato! Com bastante sal e limao”.

Duas tartarugas se chocando sio utilizadas como uma analogia a colisGes entre
moléculas, obsticulos animista, pag 259, Tito e Canto volume 2.

OBSTACULO REALISTA

Para Bachelard, o realismo ¢ unica filosofia inata, aquela que orienta o
pensamento do senso comum, sendo capaz de construir a ciéncia do geral,
do superficial. O realismo supervaloriza suas impressoes tacteis e visuais,
lidando com o objeto com a voracidade do homem faminto frente ao
alimento. Seus olhos e suas maos digerem o objeto, fazendo dele a razao
de ser do conhecimento. De tal forma, ndo ultrapassam o dado imediato e
concreto, o conhecimento de primeira instancia. A razao do realismo nao
encontra espago para se aplicar, pois, todo seu ser resiste a abstragdo.

Para o realismo o melhor e o de mais valor é o mais oculto. Por isso
ha supervaloriza¢ao do objeto por parte do realismo: nele se encerra o
conhecimento, o qual precisa apenas ser aprendido. O realismo bloqueia
as retificacdes que compdoem a construcao cientifica.

Dentro da concepgio realista, conhecer um objeto é poder descrevé-lo,
apresentar suas propriedades, encaradas como fundamentalmente intrinse-
cas a ele. O realismo sofre o mal da generalizagio apressada, inadequada. Em
sua ansia de formular leis gerais para diferentes fendomenos, se apoia apenas
sobre os dados dos sentimentos e a descri¢ao do aspecto geral mascara e
obstaculiza a compreensao dos aspectos matematicos dos fenémenos.

Os assuntos: unidades quimicas de massa; dissolugao; colisdes molecu-
lares; equilibrio quimico; estrutura atomica; principios da mecanica quantica
envolvem maior abstragdo e por isso sio facilmente obstaculizados por
metaforas realistas. Exemplo de algumas situagoes realistas:

a) Para o realista descrever, constitui reconhecer. Porém reconhece-se sem
devidamente conhecer:

“nos reconhecemos uma substancia pura por suas propriedades caracteristicas
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como cot, brilho, cheiro, etc” (Feltre; Yoshinaga, 1969, p.87).

Facamos uma compara¢io. Como nds reconhecemos, na rua, uma
conhecida ou um parente? Evidentemente pelas caracteristicas dessa pessoa
como sexo, estrutura, fisionomia, cor da pele, cor dos olhos etc.

b) A subdivisio em nada altera as caracteristicas das substancias, enten-
dendo-se assim que qualquer parte do todo possui propriedades idénticas
a0 préprio todo:

“molécula é a menor parte da substancia que ainda conserva suas

propriedades”

c) Metaforas como estratégias didaticas (na transposi¢cao do macro para o
submicro, principalmente na medida em que a abstracao se acentua):

“O atomo ¢ assim imaginado como um verdadeiro sistema solar em
miniatura, no qual o sol é representado pelo nucleo positivo e os planetas
pelo elétrons negativos” (Amado, 1932, p.242).

“Assemelha-se, assim, o atomo ao sistema solar: o ntcleo representaria
o Sol do sistema solar e os elétrons da coroa representariam os planetas sa-
télites, gravitando em diversas 6rbitas” (Costa; Pasquale, 1940, 4* série, p.53).

“se vocé fosse um elétron, a sala onde voce esta e pode ocupar qualquer
carteira seria o seu orbital; o andar no prédio o seu subnivel, e o prédio
seria o nivel” (Sardella; Mateus, 1977, v.1, p.87).

-

| | Quondo o5 motores esto funcionando, vemos |
~ Il um circulo dentro do qual teremos, em qualquer
CGuonde um ovido eshh com os molores n-.'t'ﬂ-:‘lm_ | pw:'!-;qdﬂ a prn:bt.r.lhlh::la.‘k de “lopor” com uma ph
nds vemos os pds das hélices em posicdes fnos do héfice. Esse circulo pode ser chamodo de
bam d!"ll'lldﬂi_. “orbital” dos ps dos hidices

Exemplo de obstaculo realista- pag 75, Ricardo Feltre, volume 1.

OBSTACULO VERBAL

Delineado por Bachelard como os habitos puramente verbais do
pensamento: quando uma unica palavra é considerada como dominio
explicativo, exatamente porque introduz-nos em uma rede de imagens
capazes de entorpecer o espirito com explicagoes faceis.
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O processo de mediacao didatica, ao retirar os conceitos cientificos do
contexto histérico de sua producio e limita-los a defini¢oes restritas, gera
obstaculos a compreensiao desses mesmos conceitos, considerando que
a ciéncia promove permanentes revolu¢es nos significados dos termos
cientificos. Uma nova teoria cientifica muitas vezes utiliza os mesmos tet-
mos ja empregados por teorias distintas, porém com outros significados.

E preciso que o processo de mediagio didatica efetuado na escola seja
capaz de promover a (re) construciao dos conceitos cientificas, de forma a
facilitar o processo ensino/aprendizagem, sem a veiculagio de equivocos
conceituais. Isto sera possivel desde que estejamos atentos a geénese dos
conceitos e a necessidade de superacio dos obsticulos epistemolégicos,
obstaculos ao desenvolvimento e ao entendimento do conhecimento cien-
tifico, inerentes ao préprio conhecimento.

Um dos aspectos centrais que precisamos considerar em nossos proces-
sos de media¢io didatica ¢ a superacao dos obstaculos verbais, obstaculos
associados a linguagem.

Por exemplo, faz parte do conhecimento prévio do aluno a concepgiao
sensorial do que € calor, algo que se opde a nogao de frio, e essencialmente
se associa 4 temperatura. Portanto, se iniciarmos o estudo de Termoquimica
sem a prévia discussao do que € calor, confrontando a acep¢ao cientifica do
termo com a acepg¢do do conhecimento comum, estaremos introduzindo
conceitos que se transformardo em obstaculos da aprendizagem.

Nao havera como o aluno aceitar que um objeto com temperatura - 10
° C libere calor para um objeto a - 20° C. Para ele, dentro da estrutura do
senso comum, ¢ plenamente aceitavel, neste caso, a transferéncia do frio.

Ao procedermos a analise de um livro didatico podemos constatar
trés diferentes tipos de obstaculos verbais: os referentes aos equivocos de
linguagem dos proprios autores, os referentes a desatencao para as rupturas
entre conhecimento comum e conhecimento cientifico e os referentes a nao
percepg¢ao das rupturas intrinsecas ao proprio conheci mento cientifico. O
exemplo acima refere-se a desatencao para as rupturas entre conhecimento
comum e conhecimento cientifico.

No que se refere aos equivocos de linguagem dos autores, um exem-
plo muito comum ¢é o uso da palavra for¢a e o emprego mais equivocado
encontra-se no enunciado do Principio de Le Chatélier: comumente exposto
como principio de fuga ante a for¢a. Ou seja, a toda forga aplicada ao sistema
em equilibrio corresponde uma reagdo que promove sua neutralizagao.

Evidencia-se nessa expressao do principio a influéncia tardia do me-
canismo: para toda a¢ao corresponde uma rea¢ao igual e contraria. Baseado
nisso, o Principio de Le Chatélier ¢ introduzido por associa¢ao com a fisica.
Entretanto, nio podemos considerar alteragdes na concentragao, pressao e
temperatura com forgas atuando no sistema em equilibrio. Os autores nao
discutem o assunto mais detalhadamente.
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No que se refere a nao percepgao das rupturas intrinsecas ao conheci
mento cientifico, encontramos um ponto de analise importante na discussao
da eletronegatividade e do potencial de eletrodo. Nos livros didaticos, de ma-
neira quase unanime, associa-se a eletronegatividade a maior tendéncia em
atrair elétrons, sem especificar seu calculo ou os limites de sua conceituagao.

Portanto, a confusao com o potencial de reducao esta implicita, pois o
mesmo ¢ definido de igual maneira. Em outros casos, o equivoco € explicito,
pois os autores afirmam que a fila das tensdes eletroliticas (potenciais de
eletrodo) representa a ordem crescente de eletronegatividade.

DIFERENCIACAO DOS CONCEITOS DE
ELETRONEGATIVIDADE E POTENCIAL PADRAO
DE REDUCAO

Hoje, o termo eletronegatividade representa a tendéncia que um atomo
tem de atrair elétrons para si numa ligacao quimica covalente numa molécula
isolada. Sio muitas as formas de calculo da eletronegatividade dos elementos,
mas se considerarmos como exemplo a mais comum delas, a eletronegativi-
dade de Pauling, podemos compreender a diferenciacao de conceitos.

Pauling propos sua escala de eletronegatividade levando em conta que
a energia de ligacao de uma molécula gasosa binaria A-B ¢ igual a soma da
média aritmética das energias de ligacdo (D) das moléculas gasosas A-A e
B-B com o quadrado da diferenca entre as eletronegatividades dos atomos
A e B (xA e xB, respectivamente), isto é:

D(A-B) = Y2 [D(A-A) + D(B-B) ] + kXA - XB)2

Sendo que, quando as energias de ligacdo sdo expressas em KJ/mol, a
constante k ¢ igual a 96,5 k] mol -1. Com essa férmula, é possivel calcular
diferencas de eletronegatividade; a seguir, fixando um valor arbitrario para
uma delas (por exemplo, 2,1 para o hidrogénio), ¢ possivel obter os valores
das outras. O valor de k foi escolhido por Pauling de modo que o valor da
diferenca de eletronegatividades correspondesse, aproximadamente, ao valor
numérico do momento dipolar da molécula quando expresso em debyes (1
D = 3,3356 x 10- 30 C m).

Como as energias de ligacao se referem a moléculas no estado gasoso,
a eletronegatividade também se refere a moléculas isoladas. O potencial
padrio de redugdo, ao contrario da eletronegatividade, ¢ uma propriedade
de um sistema macroscopico, no equilibrio. Para um par redox metalico,
tem-se:

M”+(aq) + ne- <> M(s) EO

Os valores de potencial padriao de reducdo refletem somente as pro-
priedades redoxes das espécies envolvidas, nada tendo a ver com a eletronega-
tividade. Assim, quanto mais positivo o valor de EO, mais forte ¢ o agente
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oxidante (espécie que se reduz); complementarmente, quanto mais negativo
for o valor de EQ, mais forte sera o agente redutor (espécie que se oxida). Por
isso afirmamos que, numa tabela de potenciais padriao de redugao, o poder
oxidante dos reagentes aumenta a medida que EO se torne mais positivo.

Por sua vez, ao contrario do afirmado na maioria dos livros didaticos
de Quimica, os valores de potenciais padrao de redu¢ao nao sao obtidos
por uma medida experimental direta. Eles sio obtidos indiretamente, por
extrapolacio, a partir de um grafico adequado, montado com base em valores
de potenciais de eletrodo obtidos para solucoes diluidas da espécie M"+(aq),
por exemplo. Em alguns casos, como por exemplo, para o par Na+(aq)/
Naf(s), a obtenc¢ao do valor de EQ acarreta complicagoes adicionais, ja que
um eletrodo de s6dio ndo é estavel em contato com a agua.

Por conseguinte, o conceito de potencial padrao de redugiao nao tem
nenhuma relagdo direta com o conceito de eletronegatividade. A génese
desses conceitos ¢ desprezada frequentemente em nossas aulas e nos livros
didaticos. Consequentemente, evidencia-se o obstaculo verbal pelo nao
entendimento da alteragdo do significado cientifico do termo eletronega-
tividade no decorrer da histéria da ciéncia, ocasionando sua equiparag¢ao
ao potencial padriao de reducio.

a) Quando uma unica palavra é considerada como dominio explicativo,
exatamente porque introduz-nos em uma rede de imagens capazes de en-
torpecer o espirito com explicagoes faceis.

- O termo “nobreza”, além de expressar uma visao animista, também
expressa um obstaculo verbal, pela tentativa de produzir identificacao do
termo nobre em Quimica, associado a baixa reatividade, e o termo nobre
da sociedade humana: pessoas que nascem estaveis e ttm bom aspecto.

- Pela for¢a do 4acido;

- Moléculas de NH OH sofre ionizacio;

- Com bases fortes;

- Para 4cidos fortes;

- Para acidos semifortes ou fracos;

- “... com o tribromo-metano (CHCBr3), que ¢ um liquido quase trés vezes
mais pesado que a agua” (Ricardo Feltre, vol. unico, pag 514).

b) O obstaculo verbal se caracteriza pela ndo problematiza¢ao do significado
do termo cientifico, é o que ocorre com eletronegatividade e o potencial
de reducdo. A génese desses conceitos nao ¢ tratada nos livros didaticos.

OBSTACULO SUBSTANCIALISTA

Para o conhecimento quimico obstaculizado pelo substancialismo
vigora o mito do interior, do mais profundo que encerra a qualidade. Essa
qualidade guardada ¢ tdo mais valorizada quanto mais oculta, mais situada
nas profundezas da substancia: uma qualidade é tao mais substancial quanto
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mais {ntima. Estabelece-se entao o que Bachelard classifica como substan-
cialismo do intimo articulado ao substancialismo do oculto.

Segundo Bachelard, o substancialismo se alterna do interior ao exte-
rior, buscando no profundo as justificativas do evidente. Portanto, a ideia
substancialista também se caracteriza pela no¢ao de qualidade evidente, a
qualidade superficial, dada ao empirismo imediato de um realismo. Nessa
perspectiva, um conjunto de propriedades € visto como pertencente a dada
substancia; na substancia encontra-se a razao unica para todas as suas quali-
dades, nao podendo haver varia¢io de qualidade sem variacdao da qualidade
substancial. Em outras palavras, a qualidade é um atributo da substancia,
nunca sendo encarada como fruto das relacdes entre as substancias. A afir-
macio "o acida cloridrica é um acida forte" s6 tem sentido se for discutida
em relagdo a que substancia o carater acido foi discutido, ¢ preciso fazer
meng¢ao ao solvente utilizado: agua ou acida acética glacial? Como afirma
Bachelard as substancias quimicas sao inteiramente relativas umas as outras,
embora o substancialismo assim nao o conceba.

ATIVIDADES

1. Diferencie os tipos de obstaculos epistemolégicos e apresente exemplos.
2. Segundo Gaston Bachelard, epistemodlogo francés, um dos aspectos que
dificultam o ensino e a aprendizagem esta relacionado com a presenca do
que ele chama de obstaculos epistemologicos. Pesquisadores em ensino
de Quimica tém identificado tais obstaculos nas relacées dialdgicas entre
o professor e o aluno e também nos livros didaticos. Com base nisso, con-
sidere que os trechos a seguir foram hipoteticamente retirados de livros
didaticos de nivel médio de ensino.

Trecho 1
O flbor é o elemento quimico mais eletronegativo do grupo 17. Por ser o
mais eletronegativo, sente mais necessidade de atrair a nuvem eletronica para si.

Trecho 2

Para facilitar o conceito de orbital, imagine a hélice de um aviao rodando
em alta velocidade. O espago delimitado pela hélice ¢ chamado de orbital e
o elétron se localiza no espago delimitado pelo giro da hélice.

Trecho 3
O acido carboénico ioniza-se, liberando um H+ para o meio, podendo
reagir com fons Na+, formando o sal acido bicarbonato de sédio.
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Considerando cada um dos trechos e as ideias de Bachelard,
a) identifique o obstaculo (animista, realista ou substancialista) contido em
cada trecho;
b) explique cada um dos obstaculos identificados relativos aos respectivos
trechos;
c) reescreva cada trecho de modo que tais obstaculos nio estejam mais
presentes.
3. Escolher um determinado contetido quimico, de qualquer série do ensino
médio. Em seguida, leia o capitulo que o apresenta, e procure destacar os
obstaculos epistemoldgicos presentes N0s Mesmos.

OBS. Escolher as edi¢des a partir do ano 2002, nao pode ser volume tinico.

CONCLUSAO

Em nossas aulas de Quimica, trabalhamos com diferentes conceitos
que nem sempre sao objetos de uma devida analise. Tendemos a aborda-los
como equivalentes a defini¢des, capazes, no maximo, de permitir a instru-
mentalizacdo dos estudantes para resolucio de exercicios esquematicos.
Nesse processo, o conceito cientifico ¢ retirado de seu contexto original
e traduzido para o contexto escolar de forma empobrecida ou mesmo
equivocada. Por outro lado, diferentes conceitos que se inter-relacionam
sa0 tratados de forma desconexa, como se nada tivessem em comum.

Um dos aspectos que refor¢am esse processo ¢ a necessidade de tradugao
da linguagem formal da ciéncia em linguagem nao-formal, no ensino médio. A
linguagem matematica, constitutiva da maioria dos conceitos cientificos, tem
de ser traduzida em linguagem nao-formal, um discurso ao qual a multiplici-
dade de sentidos, o carater ideolégico e histérico sao elementos intrinsecos.
Contudo, nao devemos, obrigatoriamente, considerar o contexto escolar
apenas como um campo de reproducdo do conhecimento cientifico sujeito
a equivocos, cabendo ao discurso cientifico a produ¢iao do conhecimento.
O processo de mediagao didatica efetuado na escola é capaz de promover a
(re)construcao dos conceitos cientificos, de forma a facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, sem a veiculacao de equivocos conceituais.

Isso sera possivel desde que estejamos atentos a génese dos conceitos e
a necessidade de superagao dos obstaculos epistemoldgicos, obstaculos ao
desenvolvimento e a0 entendimento do conhecimento cientifico, inerentes
ao proprio conhecimento.



Obstaculos epistemolégicos do ensino de quimica

Aula

RESUMO

Para Bachelard (1975), na aplicacdo de espirito a outro ¢ que se tem
descortinado o processo de ensino-aprendizagem, estando no ato de ensinar
a melhor maneira de aprender, de avaliar a solidez de nossas convic¢oes.
Assim sendo, o trabalho educativo consiste essencialmente em uma relacio
dial6gica, na qual nao se desenvolve apenas o intercambio de ideias, mas sua
construgao. Nao existem respostas prontas para perguntas previsiveis, mas
a constante aplicacdo do pensamento para a elabora¢do de um intertexto.

Consequentemente, aprendizagem nao possui 0 carater muitas vezes
a ela atribuido nos bancos escolares, ou na imagem que temos dos bancos
escolares: os que sentam para passivamente ver ou ouvir. Nao se aprende
pelo acamulo de informagdes; so se transformam em conhecimento na
medida em que modificam o espirito do aprendiz.

Segundo o epistemologo frances, para se aprender, especialmente ciéncias
fisicas, ¢ preciso haver uma mudanga de cultura que, por sua vez, ¢ inerente
ao aprendizado cientifico. Nao ¢é possivel se adquirir nova cultura por meio da
sua incorporag¢ao aos tracos remanescentes. Os habitos intelectuais incrustados
no conhecimento nao-questionado invariavelmente bloqueiam o processo
de construcdo do novo conhecimento, caracterizando-se, portanto, segundo
Bachelard, como obstaculos epistemolégicos.

PROXIMA AULA

O assunto a ser trato na proxima aula refere-se 2 Metodologia de
Aprendizagem Baseada na Solucdao de Problemas. Tal metodologia com-
preende o ensino com uma visao complexa que proporciona aos alunos
a convivéncia com a diversidade de opinides, convertendo as atividades
metodoldgicas em situagoes ricas e significativas para a produc¢ao do
conhecimento ¢ a aprendizagem para a vida. Propicia acesso a maneiras
diferenciadas de aprender e, especialmente, de aprender a aprender.
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