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Resumo

Muitas estratégias usadas por docentes para tornar o ensino mais atrativo, ou com intengao de facilita-
lo, na realidade podem se tornar sérios entraves na aprendizagem do ensino cientifico. Com a equivo-
cada convicgdo que explicam, metaforas e analogias utilizadas, podem ndo suscitar interesse pela
compreensdo do fendmeno. Bachelard chamou esses subterfugios de obstaculos epistemoldgicos e o
objetivo deste trabalho foi identifica-los em alunos de oitava série do ensino fundamental e de primei-
ro ano do ensino médio, referentes ao ensino de atomistica, procurando comparéa-los, visto que apren-
deram este conteldo com diferentes materiais didaticos. Para tanto, foram aplicados 291 questiona-
rios nos quais foram analisados respostas e desenhos, que evidenciam tais obstaculos. © Ciéncias &
Cognicdo 2007; Vol. 12: 96-109.
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Abstract

Some strategies used by teachers to make a subject more attractive or easier, actually can be a seri-
ous impediment to the learning of the scientific concepts. Metaphors and analogies used in the expla-
nation can result in a satisfactory explanation, and consequently, in a lack of interest for the phe-
nomenon. Bachelard called those subterfuges epistemological obstacles, and the objective of this pa-
per were identify them in students at the last level of elementary school and at the first level of high
school, in atomistic teaching, and compare them, considering they learned that through different ma-
terials. Thus, 291 questionnaires asking about atom conceptions and a drawing of it were applied and
they show an evident existence of those obstacles. © Ciéncias & Cogni¢do 2007; Vol. 12: 96-109.
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1. Introducéo

“Quando se acompanham os esforcos do pensamento

contemporaneo para compreender o atomo,

é se quase levado a pensar que o papel fundamental

do &tomo € o de obrigar os homens a estudar matematica.”

E comum o uso, em sala de aula, de
diversas estratégias com o intuito de facilitar a
aprendizagem. Muitas delas, como analogias,
metaforas, imagens, modelos entre outras preé-
sentes nos materiais didaticos e amplamente
utilizadas por docentes, deveriam ser fonte de
reflexdo sobre suas implicacBes. Ainda que
empregadas com a intencdo de facilitar a
compreensdo de um determinado assunto, na
realidade ndo auxiliam verdadeiramente, sal-
vO em casos especificos muito bem traba-
Ihados. Ao contrario, esses subterflgios peda-
gogicos fazem com que sejam substi-tuidas
linhas de raciocinio por resultados e esque-
mas, 0 que se por um lado suscita atrativos e
interesse, por outro se cristaliza intuigdes. As-
sim, praticas como essas podem ser pernicio-
sas a aprendizagem. A assimi-lacdo de nogdes
inadequadas, sejam elas advindas dos conhe-
cimentos empiricos que o educando vivencia
em seu cotidiano ou adquiridas na escola, po-
dera resultar na constituicdo de obstaculos
epistemoldgicos (Bachelard, 1996).

Os obstaculos epistemolégicos sdo i-
nerentes ao processo de conhecimento, cons-
tituem-se em acomodacdes ao que ja se co-
nhece, podendo ser entendidos como anti-
rupturas. O conhecimento comum seria um
obstaculo ao conhecimento cientifico, pois
este € um pensamento abstrato. Na visdo de
Lecourt (1980: 26) os obstaculos “preenchem
a ruptura entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico e restabelece a conti-
nuidade ameacada pelo progresso do conhe-
cimento cientifico”, podem aparecer na forma
de um contra-pensamento ou como paragem
do pensamento. Sdo encarados como resistén-
cias do pensamento ao pensamento.

Segundo Bachelard (1996: 17) ndo se
tratam de “obstaculos externos, como a com-
plexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem
de incriminar a fragilidade dos sentidos e do
espirito humano: € no @mago do proprio ato

Gaston Bachelard

de conhecer que aparecem, por uma espécie
de imperativo funcional, lentiddes e confli-
tos”.

Muito dessa problematica, deve-se ao
fato dos docentes ndo levarem em conta o co-
nhecimento que os educandos ja& possuem e
por conceberem a aquisicdo do novo conhe-
cimento como uma adicéo, que pode ser atin-
gida através de meras repeticdes. Além disso,
normalmente esses conhecimentos néo cienti-
ficos oferecem uma satisfacdo imediata a cu-
riosidade, o que indiferente de seu carater,
ndo se constitui em beneficios, ao contrério
passa-se a admirar as imagens e a contentar-se
simplesmente com resultados.

Na visdo de Bachelard (1996), a preo-
cupacdo dos educadores deveria ser alt-erar
essa cultura cotidiana prévia, pois ndo é pos-
sivel incorporar novos conhecimentos as con-
cepcOes primordiais j& enraizadas. Para que a
aprendizagem ocorra de maneira efetiva, é
preciso mostrar ao aluno razdes para evoluir.
O que significa estabelecer uma dialética en-
tre variaveis experimentais e substituir sabe-
res ditos estaticos e fechados, por conheci-
mentos abertos e dindmicos.

Contra a formacdo do espirito cienti-
fico, um exemplo de obstaculo episte-
moldgico é o que Bachelard (1996) denomina
de experiéncia primeira, a qual gera apego a
beleza do experimento e ndo a explicacdo ci-
entifica. E possivel minimizar e até mesmo
retificar essa experiéncia primeira por meio
de uma acdo que o autor chamou de “trazer a
bancada do laboratério para o quadro-negro”,
ou seja, procurar impedir que acontecam ape-
nas satisfacbes e admiracbes por imagens,
preocupando-se com os fundamentos explica-
tivos dos fendmenos presentes nas atividades
experimentais. Segundo Bachelard, uma cién-
cia que aceita imagens € vitima de metaforas
e experiéncias repletas delas sdo, na realidade,
sem grande valor se ndo for extraido o abstra-
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to do concreto, isto é, 0 experimento deve ser
utilizado como uma ferramenta auxiliar ilus-
trativa e ndo se resumir a uma sucessdo de
resultados visual-mente interessantes (Bache-
lar, 1996).

Assim, essa auséncia da busca pela
explicagdo do fendmeno faz com que se esta-
beleca a dita doutrina do geral. A genera-
lizacdo é colocada por Bachelard como outro
obstaculo epistemologico e sua utiliza-¢do em
sala de aula também pode ser igualmente im-
peditiva da formacdo do espirito cientifico,
pois generalizagdes tornam uma lei tdo clara,
completa e fechada, que dificilmente levanta-
se 0 interesse por questionar suas premissas.
A generalizacdo facilita momentaneamente
uma compreensdo, mas esse entendimento
pode bloquear o interesse pelo estudo mais
aprofundado. A lei geral é suficientemente
satisfatoria para que se perca o interesse por
estuda-la. Parte dos obstaculos propostos €, de
alguma forma, conseqiiéncia de generaliza-
cOes inapropriadas, de modo que o conhe-
cimento geral acaba sendo um conhecimento
vago (Costa, 1998).

O mesmo acontece quando, nas aulas
de ciéncias, fendmenos sdo explicados por
meio de expressfes, imagens, metaforas ou
analogias, denominadas por Bachelard de
obstaculo verbal, isto €, uma tendéncia a as-
sociar uma palavra concreta a uma palavra
abstrata. Essa situacdo ocorre gquando uma
palavra € tdo suficientemente explicativa, que
funciona como uma imagem e pode vir a
substituir a explicacdo (Andrade et al, 2002).
Bachelard observou, em sua obra A formacao
do espirito cientifico (1996), que o uso abusi-
vo da palavra esponja, por exemplo, desenca-
deou uma imagem que manteve o0 pensamento
preso a ela enquanto objeto, ndo avancando
para o nivel da idéia.

Ainda assim, alguns autores defendem
0 uso de analogias como estratégia pedagdgi-
ca valida para melhor compreensdo e integra-
¢ao na estrutura cognitiva (Adrover e Duarte,
1995); também existem trabalhos que apre-
sentam propostas de metodologias de ensino
com analogias (Nagem et al., 2001) e ha até
mesmo 0s que julgam o raciocinio metafdrico
e analdgico como inerente ao ser humano

(Andrade et al., 2002). E, de fato, ha que se
considerar que, quando apropria-damente u-
sadas, metaforas e analogias podem ser boas
ferramentas para ilustrar uma explicacdo; mas
essas devem ser transitorias, devem ser usa-
dos como andaimes (scaffolding), conforme
terminologia de Jerome Bruner, isto €, apenas
como um suporte para o alcance do conheci-
mento cientifico.

Talvez parega incoerente fazer essa
analogia ao andaime, explicando como fazer
uma analogia por meio de outra, mas a idéia
do uso de um andaime deve ser entendida
como um auxilio, como algo temporariamente
utilizado para atingir um determinado fim;
ndo como algo inicial ou a primeira coisa que
deve ser feita para que se aproxime do conhe-
cimento. Bachelard ndo € perempto-riamente
contra 0 uso de metéaforas, contanto que elas
venham ap0s a teoria, como um auxilio no
esclarecimento.

O problema ocorre quando ha o uso
anterior a explicacdo da hipdtese ou teoria,
pois pode ocorrer uma tendéncia a estagnacao
do pensamento, o aluno se apega e aceita essa
aproximagdo como um estratagema conclu-
sivo, ndo havendo necessidades de maiores
elucidacbes o que impossibilita a abstracdo
necessaria ao conhecimento.

Outro obstaculo proposto por Bache-
lard (1996) é o substancialista, que pode ser
em parte oriundo do materialismo promovido
pelo uso de imagens ou da atribuicdo de qua-
lidades aos fendmenos. Ele cita como exem-
plo, a teoria de Boyle que atribuia qualidades
de viscoso, untuoso e tenaz ao fluido elétrico,
é como se a eletricidade fosse uma cola, como
se tivesse um espirito material.

Também denominou de obstaculo e-
pistemoldgico animista ao fato de que atribuir
vida daria relevancia a um determinado fe-
ndmeno. Para Bachelard (1996: 191), “vida é
uma palavra magica”, ela marca um valor as
substancias, assim ele relata que no século
XVIII a ferrugem era vista como uma doenca
que acometia o ferro, ou que se comparava a
fecundidade dos minerais a das plantas.

Para Bachelard (1996: 21). “a nocao
de obstaculo epistemoldgico pode ser estuda-
da no desenvolvimento histérico do pensa-
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mento cientifico e na pratica da educacdo”.
Dessa maneira, existem inumeras formas de
obstaculos epistemolégicos que, independente
de sua natureza, necessitam ser identificados e
retificados. Contudo, os obs-taculos e entra-
ves ndo devem ser compre-endidos apenas
como algo falho ou como aspectos pontuais
de alunos com dificuldades; eles sdo impor-
tantes a aprendizagem e para que esta ocorra
satisfatoriamente é necessario que haja, além
de questionamentos e criticas, ruptura entre
conhecimento comum e cientifico, construin-
do este e desconstruindo aquele (Lopes,
1993).

A preocupagdo com a aprendizagem
de determinados conceitos advém de nossa
experiéncia como professor assistente em uma
escola da rede particular de ensino, na qual
observamos dificuldades nos alunos em mani-
festarem idéias abstratas, por exemplo, em
relagdo ao modelo atdmico e suas estruturas,
bem como de suas interacdes moleculares. A
leitura de Bachelard nos instigou a buscar
respostas para tais dificuldades, uma vez que
observamos grande uso de analogias por parte
dos professores regentes em sala de aula, co-
mo por exemplo, a distribuicdo eletronica em
camadas sendo explicada através de uma as-
sociacdo com gavetas que se enchem progres-
sivamente, de maneira que, a medida que uma
delas fica cheia de elétrons, essa se fecha e
abre-se a proxima gaveta; ou de forma seme-
Ihante, a analogia da mesma distribuicdo com
o0s assentos de um 6nibus que véo sendo pre-
enchidos gradativamente pelos passagei-ros.
O funcionamento da eletrosfera como um tri-
Iho de trem por onde percorreria o elétron e a
comparacdo de ligacBes covalentes com “sal-
sichfes” estabelecidos como conexdo com-
partilhada entre atomos sdo alguns dos exem-
plos por nés presenciados.

O objetivo desse trabalho €, portanto,
identificar alguns destes obstaculos propostos
por Bachelard, relacionados ao ensino de
quimica no contetdo de atomistica e analisar
0 porque dessas manifestagdes nas respostas
de estudantes da 8% série do ensino Funda-
mental e 12 série do Ensino Médio a perguntas
correlatas. Assim como comparar 0S materiais
didaticos utilizados em cada situacdo de a-

prendizagem, pois os alunos que atualmente
encontram-se na 12 série, aprenderam esse
contetido na oitava série, com o uso de aposti-
la produzida por uma organizacdo educacio-
nal da cidade. Esse material didatico possui
divisdo entre matérias, possuindo uma parte
especifica de quimica, a qual comega com o
estudo do atomo e enfoca principalmente a
evolugdo dos modelos atémicos. J& os alunos
que estdo atualmente na oitava série estdo a-
prendendo esse conteddo com auxilio de um
livro didatico de outra rede educacional, o
qual ndo possui divisdo entre fisica e quimica
e tem o conteudo de atomistica como primeiro
assunto de quimica propriamente dita, enfati-
zando mais carater elétrico do que a estrutura
dos materiais. Sendo assim, também é objeti-
vo do trabalho verificar se ha diferenca signi-
ficativa nos conceitos apresentados pelos alu-
nos que possa ser atribuida a influéncia do
material didatico.

Para isso, nossas questdes de estudo
nesta pesquisa séo: quais concepcdes os alu-
nos possuem sobre estrutura e finalidade da
eletrosfera? Quais modelos atdmicos sdo re-
presentados por eles? O que tem influen-ciado
a constituicdo dessas concepcdes?

2. Métodos

No que tange ao delineamento meto-
doldgico, esta pesquisa é de natureza qualita-
tiva, dada a tentativa de compreender aspectos
singulares e ndo meramente a sua caracteriza-
¢do, de levar em consideracdo o contexto em
que foi feita a andlise e de procurar explica-
¢Oes para os resultados em varidveis, como 0s
materiais didaticos. Também faz uso de dados
quantificveis na anélise das respostas.

A presente investigacdo foi realizada
em uma escola da rede particular de educagéo
do municipio de Curitiba (PR), que atende
alunos do Ensino Fundamental, Médio e Edu-
cacdo de Jovens e Adultos. Fizemos um le-
vantamento no més de abril de 2007, através
de questionarios aplicados durante algumas
aulas cedidas por diferentes professores Esse
tipo de instrumento foi utilizado por possibili-
tar atingir um grande nimero de pessoas, oti-
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mizar o tempo e garantir o ano-nimato das
respostas.

O questionario consistiu em 3 pergun-
tas, sendo a primeira objetiva e as outras duas
abertas. Na primeira questdo, havia 8 alterna-
tivas a respeito da estrutura e finalidade da
eletrosfera, buscando identificar as concep-
cbes que os alunos possuiam dela. Nessa
questdo, ndo havia apenas uma alternativa que
melhor representasse um ponto de vista; havi-
a, na realidade, trés alternativas relativamente
complementares que poderiam ser considera-
das corretas.

As demais questbes eram abertas e visa-
vam pesquisar qual modelo de atomo o res-
pondente aceitava como correto, ou que mais
se aproximasse da sua compreensdo. Para is-
so, foi pedido que os alunos desenhassem
como estariam “visualizando” o atomo caso
esse fosse visto atraves de um microscopio
com lentes de aumento muito poderosas e
como eles poderiam separd-lo se pudessem
manipuld-lo com pingas igualmente sensiveis
e poderosas. Optamos por fazer essa relacao
entre o aluno imaginar como € a constituicao
de um atomo se fosse possivel “vé-lo por den-
tro” com a elaboracdo de um modelo, ja que
concebemos modelo como:

“uma imagem que construimos da reali-
dade e que nos ajuda a entendé-la. Nes-
se sentido, deve haver aspectos em co-
mum entre a realidade e o modelo; uma
transformacdo que ocorre na realidade
pode ser representada através do mode-
lo. Isso ndo significa que o modelo te-
nha que ser uma copia exata da realida-
de e sim que deve representa-la.” (Mor-
timer, 2000: 189)

Por fim a terceira questdo, também aberta,
perguntava qual a explicacdo que o aluno da-
va para a aceitacdo da teoria atomistica, tendo
em vista que o &tomo nunca foi visualizado. A
resposta esperada seria algo relacionado a al-
guma evidéncia da existéncia atdbmica, como
por exemplo, a existéncia de carga elétrica,
campo magnético, emissdo de fotons ou a
mistura de dois elementos quimicos. O ques-

tionario continha apenas trés perguntas para
gue o maior nimero possivel voltasse respon-
dido, ou seja, que nédo ficasse cansativo para
os alunos.

3. Resultados e discussao

Obtivemos um total de 291 questiona-
rios, desses 156 eram de alunos do primeiro
ano e 135 da oitava série. Mesmo 0s questio-
narios que ndo estavam completa-mente res-
pondidos foram analisados. Como era de se
esperar, as perguntas abertas tiveram um na-
mero menor de respostas, acreditamos que por
exigir maior esforco.

Todos os alunos de ambas as séries res-
ponderam a questdo 1, primeiro porque ela
era uma questao fechada e de grau de dificul-
dade baixo. A tabela 1 mostra os percentuais
obtidos em cada uma das afirmativas propos-
tas na questéo 1.

Para esta questdo, as porcentagens de
acerto em relacdo a alternativa A em ambas as
séries mostra que a grande maioria dos alunos
tem nogdo da existéncia e localizacdo dos ele-
trons. A resposta esperada para o aluno que
tivesse compreendido corretamente os concei-
tos relacionados a estrutura e finalidade da
eletrosfera, era conjuntamente as alternativas
A, E, e G. Na 12 série do Ensino Médio a as-
sociacdo dessas respostas foi obtida em ape-
nas 5 questionarios, totalizando 3 % de acerto
e na 82 série essa associacdo ndo foi encon-
trada nenhuma vez.

Isso demonstra que embora haja a no-
cao de eletrosfera, o pesquisado nao tem clara
a dindmica de movimento de elétrons, o que
pode ser verificado pela marcacédo das afirma-
tivas F e H. Uma associacdo incoerente en-
contrada foi a das afirmativas E e F, pois, elas
sdo frontalmente contraditérias. No primeiro
ano essa associagao aparece em trés respostas
(2 %), e na oitava série apenas uma vez (a-
proximadamente 1 %). Além disso, a alterna-
tiva E, que era uma das afirmativas corretas,
obteve o menor percentual de aparecimento
em ambas as séries.
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ALTERNATIVAS 8% zérie 1% zenie
al A eletrosfera & a regifio do domeo onde se encontram os 920 * 94 0y *
elétrons
b1 Cada camada da eletrosfera suporta uma guantidade 40 %% * 350 *
mazxima de elétrons, mas nunca pode ficar varia
c) Cada camada da eletrosfera funciona como uma gaveta, ou 25 % 28 %%
seja, a hora em que uma delas fica cheia, esta se fecha e abre-
e outra gaveta
dy O elétrons ‘rodam’as redor do nicles em um uma drbita 27 % * 260 *
fiza, ou seja, nunca alteram a direcio da suarotacio
el E possivel que dentro de uma mesma camada o8 elétrons E%% 21%
‘rodem’ um para cada ladoe
£ E impossivel que os elétrons ‘rodem’ um para cada lado, 44 %% 2300
pois eles acabariam se chocando
o) A eletrosfera & composta de camadas energéticas, ou seja, 300 * 38% ¥
elas nfio existem fisicamente
h) A5 camadas da eletrosfera existem e funcionam de maneira 36 % 32% *
semelhante a wm trilho de trem, por onde os elétrons circulam

*Embora amaioria dos alunos tenha marcado mais de wm a alternativa, as afirmativas marcadas apareceram

também como Unica opgdo em alguns gquestiondrios.

Ta-

bela 1 - Comparacéo do percentual de respostas a questdo 1.

Outros obstaculos que podem ser i-
dentificados foram os representados pela a-
firmativa C, em que a camada da eletrosfera

eletrbnico ocorre linearmente com a condi¢ao
da camada anterior ja estar preenchida, o que
é comumente visto em sala de aula sob as
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funciona como uma gaveta, com altos indices
de marcacdo em ambas as séries; e a resposta
B, segundo a qual a camada da eletrosfera su-
porta uma quantidade maxima de elétrons,
mas nunca pode ficar vazia. Esses dois obsta-
culos, a nosso ver, sdo de mesma natureza,
uma vez que ddo a idéia que o preenchimento

analogias de gavetas ou bancos de 6nibus, que
sdo preenchidos gradativamente e da frente
para tras.

A comparacao da porcentagem de res-
postas simples e combinadas pode ser vista no
gréfico 1.

Grafico 1 - Comparacdo dos percentuais de resposta da questao 1.
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A questdo 2 era dividida em dois itens,
no primeiro era requisitado o desenho do &-
tomo sob a possibilidade hipotética de que o
estariam vendo através de equipamento proé-
prio; o segundo item perguntava em que par-
tes poderiam separé-lo caso existissem pincas
muito sensiveis que possibilitassem essa ma-
nipulacdo. A analise dos desenhos obtidos foi
feita enquadrando-os atraves de semelhangas
com os modelos pré-estabelecidos na literatu-
ra. No total cinco modelos foram identifica-
dos: ANIMISTA (Galiazzi et al, 1997), que
coloca caracteristicas das células dos seres
vivos & matéria; MODELO DE DALTON,
referente ao &tomo como “bola de bilhar”, que
seria a menor parte da matéria, sendo portan-
to, indivisivel e indestrutivel; MODELO DE
THOMSON, que seria 0 modelo “pudim de
passas” e 0o MODELO DE RUTHERFORD |,

140

com a divisdo em um nucleo com prétons e
néutrons e uma eletrosfera com elétrons. O
modelo de atomo de Rutherford-Bohr, que
mostraria 0s niveis de energia das camadas, e
0 modelo atdbmico de Sommerfeld, no qual a
eletrosfera seria composta de drbitas elipticas,
com um aspecto de tridimensionalidade, fo-
ram contabilizados juntamente com o modelo
de Rutherford. Alguns modelos, por ndo po-
derem ser classificados como nenhum dos
expostos acima, foram classificados como
OUTROS; isso se deu pelo fato de se apresen-
tarem em um estado “intermediario”, isto é,
com caracteristicas de mais de um modelo, o
que dificulta o seu enquadramento.

A comparagdo entre as respostas pode
ser vista no grafico 2.
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Gréfico 2 - Comparacdo entre as respostas a pergunta 2, na parte referente aos modelos atdémicos.

Conforme pode ser visto no gréfico, o
modelo animista foi encontrado na resposta
de 9 alunos de primeiro ano. Vale dizer que
destes, apenas quatro alunos estavam, dois a
dois, na mesma sala, o que elimina a possibi-

lidade de cdpia ou de alguma forma de influ-
éncia nessas respostas. Dessa maneira, como
pode ser visto na figura 1, é muito evidente a
confusdo com a idéia de célula, o que prova-
velmente se deve a aprendizagem recente des-
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se conceito como menor parte do organismo
vivo e ao fato de ambos, célula e atomo, pos-
suirem um nucleo. Além disso, na segunda
parte da questdo que perguntava sobre as pos-
siveis separacdes, 1 dos alunos escreveu que
separaria 0 nucleo da membrana, o que expli-
cita bem esse equivoco.

Figura 1 - Modelo Animista, que apareceu
apenas nas respostas de alunos do 1° ano.

No que tange ao conceito atdbmico de
Dalton, isto é, de atomo como a menor parti-
cula da matéria, formada de uma estrutura

compacta, macica e solida, sendo assim indi-
visivel e indestrutivel, foi encontrado que, no
primeiro ano, 8 alunos (5 %) permanecem
presos a esse conceito, enquanto que na oitava
série esse numero cai para 2 pessoas (1,5 %).
Isso pode estar relacionado de alguma forma
ao material didatico, pois os alunos de primei-
ro ano aprenderam esse conteddo na oitava
série, com uma apostila que possuia um topi-
co sobre Dalton e seu modelo “bola de bi-
Ihar”; os alunos atualmente na oitava série
estdo fazendo uso de um livro didatico cujo
enfoque sobre esse contetdo paira predomi-
nantemente na natureza elétrica dos materiais,
passando diretamente das primeiras nogdes de
atomo de Democrito a Rutherford, ndo citan-
do Dalton. Obviamente que, pelo aparecimen-
to desse modelo, a professora deve té-lo ex-
plicado em sala de aula, mas o fato de ndo ser
encontrado no livro didatico pode ser um fator
que explica a disparidade de resultados. E-
xemplos de modelos encontrados podem ser
observados se na tabela 2:

32 sirie

1° Ano

Tabela 2 - Comparacdo dos Modelos de Dalton obtidos.

Entretanto, esse resultado ndo se repe-
te no que diz respeito ao modelo atdmico de
Thomson, pois da mesma forma, a apostila
traz um tdpico explicando seu modelo “pudim
de passas”, no qual o &tomo seria uma esfera
de carga positiva, onde estariam imersas as
particula negativas (elétrons), enquanto que o
livro atualmente utilizado também ndo cita
Thomson. Sendo assim, era esperado um re-
sultado semelhante ao modelo Daltoniano,

considerando novamente que esse modelo,
pelo seu aparecimento, também foi explicado
em sala. Contudo, no primeiro ano houve a-
penas 6 casos (4 %) identificaveis como se-
guidores do modelo de Thomsom, enquanto
que na oitava série obteve-se 13 esquemas (10
%), 0 que indica que, provavelmente tenha
sido dada maior importancia a esse modelo
em sala de aula, talvez em virtude da énfase
no aspecto elétrico feita pelo livro didatico,
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esse modelo tenha sido mais utilizado como
base para compreensdo dos posteriores. E-
xemplos de modelos encontrados estdo repre-

sentados na tabela 3:

32 zérie

Tabela 3 - Comparacdo dos Modelos de Thomson obtidos.

O modelo de Rutherford, por sua vez,
foi contabilizado juntamente com o modelo
de Rutherford-Bohr , visto que os dois sdo
muito proximos e comumente ensinados con-
juntamente, e com o de Sommerfeld , que nédo
é tratado em nenhum dos dois materiais dida-
ticos e foi enquadrado seguindo Galiazzi e
colaboradores (1997). Pelo fato do modelo de
Rutherford ser ensinado tanto na apostila
quanto no livro didatico, era esperado que se

encontrasse um numero semelhante entre as
duas séries. Assim, foram encontradas 117
amostras no primeiro ano (80 %), e 105 na
oitava série, perfazendo um percentual seme-
Ihante de 80 %. Esse resultado majoritéario
era, de certa forma, esperado, tendo em vista
que esse modelo é o atualmente mais aceito
para esse nivel de escolaridade, sendo muitas
vezes tratado como a melhor explicacdo atual
para a estrutura atbmica. (Tabela 4).
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Tabela 4 - Comparacdo dos Modelos de Rutherford, Rutherford-Bohr, e Sommerfeld obtidos.
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Contudo, comparando-se esse resulta-
do com as respostas da primeira questao, no-
ta-se que na maioria das vezes hd uma boa
nocdo na localizacdo da eletrosfera, mas que
possivelmente ha um obstaculo epistemoldgi-
CO no que tange a sua funcionalidade, sendo
essa muito comumente representada como
uma “coisa” fisica e palpavel. Ainda assim,
foram encontrados alguns modelos que a re-
presentaram de uma maneira mais correta, se
aproximando do que seria o ideal (tabela 5)
esperado para essa idade, visto que esses alu-

nos nao possuem conhecimentos sobre mode-
los quénticos. E evidente que quando se pede
que os alunos fagam um desenho do que esta-
riam vendo ao microscépio, o resultado tam-
bém serd, de certa forma, um esquema. Mas
estas respostas obtidas, apresentam um nivel
maior de abstracdo que as demais, pois repre-
sentaram apenas os elétrons ao redor do nu-
cleo. Foram encontrados 2 amostras no pri-
meiro ano (1 %) e 5 amostras na oitava série
(4 %).

8% serie 1* Ano
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Tabela 5 - Comparacéo dos modelos mais proximos ao ideal.

Em ambas as séries alguns modelos
ndo puderam ser encaixados em nenhum dos
pré-estabelecidos, e foram classificados como
“Qutros”, aparecendo em 10 respostas (7 %)

no primeiro ano e em 12 questionarios (9 %)
na oitava série. Alguns desses exemplos po-
dem ser vistos na tabela 6.
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Tabela 6 - Modelos classificados como “Outros”.

Na segunda parte da gquestdo, como ja
citado, foi pedido para que os alunos separas-
sem 0 atomo nas partes que julgassem possi-
veis. A separagdo que indica a nogdo mais
correta seria em: “protons, néutrons e elé-
trons” e foi apontada 23 vezes no primeiro

ano (19 %) e 37 vezes na oitava série (14 %).
Muitos alunos, entretanto, apresentam algu-
mas evidéncias de obstaculos, como, por e-
xemplo, a possibilidade de separagdo da ele-
trosfera, o que sO seria possivel conside-
rando-a uma camada fisica, 0 que no primeiro
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ano apareceu em 66 respostas (54 %) e na oi-
tava série em 70 respostas, perfazendo um
total de 56 %.

Como pode ser visto no grafico 3, pela
quantidade de separacdes encontradas, pode-
se inferir que a estrutura e mesmo a funciona-

lidade atémica, nédo esta clara para os alunos,
seja por excluirem particulas importantes na
separacdo ou por equivocos graves, como a
separacdo em numero atdmico ou de massa,
que sdo apenas conceitos.

50
40 = —
3]-_
N _
10H =
' N~ n R - = ] I_l_\ e Bm T
I*atn & sftie
0 Nideo e detrosfem B Frétens, létrons, nétrors

O Miden, potors e datrns

B Miden, detrosfem, pritons endiros
B Maden, detrosfem e dénns

0 Madeo

B Pritons e MNaatrons

B Pritons e daimons

B Barms

O Berosfea

O Mitrero atfivico e de tress

Otiden, protors, ddrores, nAtmns

O taden, protons, néstnons, detmsfem e ddrons
OMideo e dérores

B Pden, protons, nestnons e deimsfaa
OFrdtons

B Fritons, detmsfem e détrors

B Fritons, nAtrons, détrors e detrosfem

OB etrosfea e damns

OMettigra

O Cutos

Grafico 3 - Comparacdo das possibilidades de separagdes atbmicas encontradas.

Por fim, a questdo namero trés ques-
tio-nava os alunos a respeito da exis-téncia do
atomo, considerando que ele nunca foi visto.
Ambos 0s materiais didaticos apresen-tam
evidéncias de sua existéncia. O livro didatico
tenta mostra-lo através de duas experiéncias:
A verificacdo da eletricidade estatica pela a-
tracdo de pequenos pedacos de papel em uma
régua atritada por uma flanela, e o calor, até
entdo inexistente, resultando da mistura de
gesso em pd com agua. A apostila, por sua
vez, da exemplos de aplicacbes tecno-logicas
que dependam do direciona-mento de feixes

de elétrons, como por exemplo, em telas de
televisores; e propde um experimento com o
aquecimento de diferentes metais, que quando
submetidos ao fogo, alteram a coloragcdo da
chama.

Assim, seria de esperar gque respon-
dessem a pergunta com alguma evidéncia
dessa natureza. Mas ndo houve resposta ple-
namente satisfatdria. Na oitava série a questdo
foi respondida por 109 alunos (81 %), en-
guanto que no primeiro ano obteve-se 85 res-
postas (54 %). As respostas mais freqlien-tes
estdo no gréfico 4.
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Gréfico 4 - Comparacao das respostas em comum para a questdo 3.

Dentre as respostas comuns, na oitava
série, das 9 que atribuiram a existéncia atomi-
ca a inovagOes tecnoldgicas, 5 justificaram
que a certeza ocorre gragas a observacao do
atomo no microscopio; no primeiro ano, isso
0correu em apenas uma resposta, embora um
aluno tenha atribuido a observacdo a um te-
lescopio. Das amostras que se referem a exis-
téncia pelo fato do atomo ser a menor parte da
matéria, ou seja, se fosse possivel dividi-la
continuamente, se chegaria até ele, na oitava
série as 2 pessoas que escreveram essa respos-
ta apresentaram o modelo atbmico de Ruther-
ford-Bohr na questdo 2; ja no primeiro ano,
das 8 respostas, duas apresentaram o modelo
de Dalton, as demais também apresentaram o
de Rutherford-Bohr.

Algumas questbes ndo puderam ser
enquadradas em nenhum quesito e foram
classificadas como outros, como por exemplo,
2 respostas na oitava série e 1 no primeiro a-
no, que atribuiam a existéncia atdmica ao re-
gistro arqueoldgico pré-histdrico escrito e pic-
torico, ou ainda um estudante da oitava série
que defendia a existéncia de atomos fossiliza-
dos por erupgdes vulcanicas. Além dessas
respostas, na oitava série também apareceram
3 amostras dizendo que o atomo existia por-
que “a professora disse”.

As respostas que mais se aproximaram
do ideal foram 6 que atribuiram a certeza da

existéncia atdbmica as reacGes quimicas e 2
respostas relacionando a sua existéncia a ex-
plosdes de bombas atbmicas. Ainda assim,
boa parte das respostas obtidas sdo, em ambas
as séries, superficiais. Isso dificulta qualquer
inferéncia de nossa parte, pois mesmo as res-
postas mais proximas do correto, sdo demasi-
ado simplistas. As respostas que certificavam
0 atomo por “estudos e experiéncias realiza-
das”, por exemplo, ndo possibilitam identifi-
car se ha realmente alguma forma de obstacu-
lo epistemoldgico na explicacéo.

4. Concluséo

A intencdo desse trabalho foi identifi-
car alguns dos possiveis obstaculos epistemo-
I6gicos propostos por Bachelard (1996) pre-
sentes no ensino de quimica, em alunos de
oitava e primeiro ano do ensino médio, além
de verificar se sua existéncia esta, de alguma
forma, relacionada ao material didatico utili-
zado.

Assim, ap0s sua realizacdo, pode-se
evidenciar a existéncia de alguns obstaculos
epistemoldgicos no ensino de atomistica em
ambas as séries analisadas. A dificuldade de
superacdo dos modelos utilizados, conside-
rando inclusive que muitos deles ndo sdo os
atualmente aceitos, mas sdo mostrados com a
finalidade de fazer uma abordagem historica,
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séo bons exemplos de possiveis entraves. Para
a aprendizagem do conhecimento cientifico, é
preciso que se tenha um modelo apenas como
uma representacdo, havendo necessidade de
abstrair de suas figuras e esquemas para que
haja uma verdadeira compreensdo. Além dis-
S0, Ndo € apenas o conceito que esta se consti-
tuindo em um obstaculo, as particulas atomi-
cas também ndo sdo bem compreendidas pe-
las séries estudadas. E possivel que as duas
questdes estejam relacionadas, pois as repre-
sentacbes podem conduzir a idéias erradas de
localizagéo e funcionabilidade.

A atuacdo docente também é certa-
mente muito importante para a aceitacdo ou
refutacdo de um dos modelos atbmicos, pois,
considerando que o novo material didatico
ndo trazia alguns dos modelos analisados, e
ainda assim esses modelos continuaram a apa-
recer, a acdo do professor fica aqui evidente.
Isso ndo representa necessariamente um pro-
blema. Na realidade, como o material ndo tra-
zia essas idéias, é interessante que o professor
as mostre, ampliando as abordagens que deve-
rdo conduzir ao conceito; mas essa aproxima-
cdo deve ter o enfoque histérico, formando
uma linha de raciocinio, progredindo através
de rupturas e incentivando a superacdo dos
modelos. Ademais, é responsabilidade docen-
te a retificacdo das analogias e metaforas exis-
tentes no material didatico, bem como a dili-
géncia de suas utilizacGes nas suas explana-
cOes, refletindo se seu uso esta sendo, de fato,
um auxilio.

Assim, a mudanca do material didatico
ndo surtiu grandes efeitos na melhoria das
concepcdes atdmicas, tendo em vista que em
ambos os materiais, embora a dinamica de
abordagem seja diferente, ha nogdes que po-
dem levar a formacdo de obstaculos, como
por exemplo, as representagdes atbmicas co-
mo sistemas planetarios.

Também se esperava que os alunos de
primeiro ano, por se encontrarem em uma i-
dade mais avancada e ja terem estudado ou-
tros aspectos de maior complexidade das par-
ticulas atdbmicas, como por exemplo, os orbi-
tais e 0s nlmeros quanticos, apresentassem
uma maior capacidade de abstragdo e concei-
tos mais claros, o que nao foi encontrado.

Obviamente que, embora esse conteddo seja
relativamente revisado, a defasagem de um
ano desde a exposicao desse contetdo deve
ser considerada como um fator. Por sua vez, a
oitava serie, provavelmente por ter recém o
visto, na maior parte das vezes apresentou
maior indice de acerto.

Podemos tracar algumas implicacdes
desse nosso estudo para o ensino de ciéncias.
A primeira delas diz respeito a aprendizagem
de outros contetdos relacionados a compreen-
sdo do atomo, como € o caso da aprendizagem
sobre reacBes quimicas. Certamente a com-
preensdo de quaisquer interacdes moleculares
é prejudicada em alunos que aceitem como
correto 0 modelo de Dalton, que ainda néo
possuia divisdo em particulas. Da mesma
forma, no modelo de Thomson, que ja propde
o0 conceito de elétron, mas ndo o de eletrosfe-
ra, assuntos como ligacdes quimicas, magne-
tismo, e emissdes de fotons também teriam a
aprendizagem seriamente dificultada. Na rea-
lidade, defendemos a abstracdo do modelo,
pois mesmo 0 modelo mais aceito, pode oca-
sionar entraves, como mostraram Fukui e
Pacca (1999), que estudaram a concepgdo a-
tdmica relacionada a compreensdo de corrente
elétrica. Em seus resultados, o grupo estudado
ndo mostrou apego aos modelos atbmicos an-
tigos, mas ainda assim:

“A estrutura atbmica, o atomo para o
aluno, praticamente tem existéncia pro-
pria, sem que esteja vinculado a maté-
ria, a um substrato. O elétron € uma en-
tidade muitas vezes desvinculada de
uma estrutura, podendo aparecer sozi-
nho e sem interferir em nada.” (Fukui e
Pacca,1999: 9)

Outra implicacdo se refere a necessi-
dade de reconhecimento por parte dos profes-
sores das evidéncias aqui detectadas e da pos-
sibilidade de estabilizacdo do pensamento dos
alunos num determinado modelo atbmico que
ndo o aceito atualmente, para que o docente
trabalhe numa perspectiva de questionar essas
concepcOes fazendo o aluno avancar nesta
construcdo. Ou seja, possibilitar ao estudante
a compreensdo e a conscientizacdo de que um
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modelo rompe com o anterior de tal forma
que ele possa apreender a constituicdo da ma-
téria segundo uma concepgdo de senso co-
mum, de ciéncia classica e de ciéncia quanti-
ca. A essa pluralidade, Bachelard (1984)
chama “perfil epistemoldgico”, isto é, diferen-
tes formas de ver e representar a realidade. Ou
ainda em suas palavras:

“Poderiamos relacionar as duas nogdes
de obstaculo epistemoldgico e de perfil
epistemoldgico porque um perfil epis-
temoldgico guarda a marca dos obstacu-
los que uma cultura teve que superar.”
(Bachelard, 1984: 30)

Para reafirmar nossas conclusdes fina-
lizamos recorrendo mais uma vez ao pensa-
mento deste autor (Bachelard, 1984: 84):

“N&o nos parece com efeito que se pos-
sa compreender o atomo da fisica mo-
derna sem evocar a histéria das suas
imagens, sem retomar as formas realis-
tas e as formas racionais, sem lhe expli-
citar o perfil epistemologico.”

Explicitar os diferentes modelos € im-
portante, mas é preciso ter muito cuidado para
gue ocorram as rupturas necessarias, ou seja,
para que a explanagdo ocorra construindo
uma linha de raciocinio que conduza a real
aprendizagem.
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