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RESUMO: ESTE TRABALHO APRESENTA OS RESULTADOS DE UM ESTUDO QUALITATIVO ENVOL-
VENDO CONTEUDOS RELACIONADOS AOS CONCEITOS DE ATOMO, POR MEIO DA TEMATICA FO-
GOS DE ARTIFICIO, E DESENVOLVIDO COM BASE NOS FUNDAMENTOS TEORICOS DE BACHELARD,
ESPECIFICAMENTE, OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS. FORAM APLICADOS A 32 ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DE UMA ESCOLA PARTICULAR DE MARINGA, QUESTIONARIOS COMPOSTOS DE
QUESTOES ABERTAS E UMA OFICINA TEMATICA QUE JUNTO AOS REGISTROS DAS PESQUISADO-
RAS FORAM UTILIZADOS PARA LEVANTAMENTO DOS DADOS. A OFICINA TEMATICA CONTEMPLOU
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS, CONTEXTUALIZACAO E DISCUSSOES DIALOGICAS. OS RESULTA-
DOS INDICARAM A PRESENCA DE ALGUNS OBSTACULOS NAS EXPLICACOES DOS ESTUDANTES,
SENDO QUE NESTE TRABALHO DESTACAMOS APENAS TRES, POR SEREM OS MAIS EVIDENTES
NESSE ESTUDO, SAO ELES: OBSTACULO VERBAL, EXPERIENCIA PRIMEIRA E CONHECIMENTO
GERAL. DE MODO GERAL, PODE-SE AFIRMAR QUE OS ESTUDANTES APRESENTARAM CONCEP-
COES QUE PODEM DIFICULTAR A APRENDIZAGEM DE FORMA MAIS SIGNIFICATIVA, CONTUDO, OS
ESTUDOS REALIZADOS POSSIBILITARAM A COMPREENSAO E SUPERACAO DE ALGUNS DESSES
OBSTACULOS SOBRE O TEMA.

INTRODUCAO

Para Bachelard (1947) a aprendizagem de conhecimentos cientificos ocorre
por um processo descontinuo, portanto, ndo ocorre de forma linear e nem por acumu-
los, muitas vezes é necessario romper com o conhecimento anterior, entendido pelo
filbsofo como o conhecimento de senso comum. O conceito de obstaculos epistemol6-
gicos também ¢é discutido por Bachelard (1947) na perspectiva do ensino e relatado
neste trabalho.

De acordo com Lopes (1996) € por meio das concepcgdes prévias que o profes-
sor podera compreender o por qué das dificuldades e apreensédo de determinado co-
nhecimento cientifico. O conceito de obstaculos epistemologicos € discutido mais pro-
fundamente na obra “A Formagédo do Espirito Cientifico” de Bachelard ressaltando a
importancia da relacdo dos conhecimentos prévios com o processo de ensino e apren-
dizagem, e com o conhecimento ndo questionado.

Ainda, de acordo com Bachelard, o primeiro obstaculo a ser superado é o da
opinido, por se constituir, em geral, um dos entraves para a compreensao dos conhe-
cimentos cientificos. Entretanto, Lopes (1996) afirma que nds professores devemos
também nos manter vigilantes no sentido de ultrapassar os obstaculos presentes na
sala de aula, em nossas pesquisas, para que possamos auxiliar, no sentido de uma
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aprendizagem significativa de nossos alunos. Neste aspecto, a aprendizagem cientifica
ndo esta focada apenas no conceito, mas também em como o mesmo é elaborado e
aplicado. E fundamental também considerar que muitas vezes na Ciéncia temos a ela-
boracdo de modelos para interpretar a realidade (POZO e CRESPO, 2006).

Um dos modelos criados pelos cientistas para interpretar a realidade é o mode-
lo atbmico, e 0 mesmo é dificiimente compreendido pelos estudantes por se tratar de
algo invisivel, e de acordo com Romanelli (1996), os estudantes possuem uma Visao
abstrata do que é o atomo e fazem muitas confusdes quando tentam defini-lo. Portanto,
com base nessas reflexdes a pesquisa aqui apresentada visou o estudo da compreen-
séo dos alunos sobre o &tomo com base em fendmenos que ocorrem no cotidiano.

METODOLOGIA

O referencial tedrico desse trabalho se pautou principalmente em Bachelard
(1938,1996), em seu livro La Formacion de I'Esprit Scientifique, publicado em 1938.
Este trabalho foi desenvolvido com numa turma de 32 alunos do Ensino Médio de uma
escola particular pertencente ao Nucleo Regional de Educacdo de Maringa, Parana.
Para o desenvolvimento das atividades e coletas de dados, elaborou-se e aplicou-se
inicialmente um questionario composto de questdes abertas; posteriormente foi desen-
volvida uma oficina tematica abrangendo diferentes metodologias de ensino; e por fim
aplicou-se um questionario também composto de questbes abertas.

O questionario inicial era composto de trés questdes abertas, a primeira inves-
tigava a opinido dos alunos sobre o que era responsavel pelas cores emitidas pelos
fogos de artificios. Na segunda questéo, era solicitado que os alunos representassem
por meio de desenho, o interior de um fogo de artificio, destacando o que seria o prin-
cipal responséavel pelas cores emitidas quando acesos. A Ultima questdo solicitava que
eles informassem se os fogos de artificio podem ser perigosos, e em caso afirmativo
gue relatassem algum acontecimento que justificasse sua resposta.

Com base nas respostas obtidas no questionario inicial nos conhecimentos
prévios, foi elaborada uma oficina tematica.

A oficina temética foi elaborada e desenvolvida por meio de diferentes aborda-
gens como: a abordagem contextualizada e investigativa. Os conteldos e abordagens
consideradas durante a elaboracéo da oficina teméatica foram: abordagem historica so-
bre a criacdo e evolugéo dos fogos de artificio; estudo e representacdo do atomo; expe-
rimento investigativo utilizando sais metalicos diversos (Teste de chama); estudos so-
bre a Luminescéncia e fluorescéncia, Modelo atémico de Bohr e Distribui¢cao eletrdnica;
Acidentes ocasionados pelo mau uso dos fogos e; Conscientizagcao sobre o uso correto
dos fogos de artificio. O estudo abrangeu todos esses conteddos, mas no presente tra-
balho priorizaremos apenas alguns aspectos.

Os recursos didaticos utilizados para o desenvolvimento das atividades foram:
texto, video, discussfes em sala, explicacbes na lousa, experimentos investigativos e
apresentacao de resultados, coletivamente. A aplicacdo foi registrada em audio e tam-
bém por meio de anotacdes da pesquisadora.
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A oficina tematica foi aplicada no periodo da tarde juntamente com a professo-
ra responsdvel por esta disciplina. No primeiro momento aplicou-se o questionario para
conhecimento das ideias prévias apresentadas pelos alunos. A seguir trabalhou-se o
contexto histérico sobre a criacdo e evolucdo dos fogos de artificio, bem como onde se
iniciou a cultura de festejar a virada do ano com queimas de fogos. Esta atividade foi
desenvolvida da seguinte forma: organizacdo da turma em cinco grupos para estudos
de trechos histéricos diversificados solicitando que cada grupo relatasse os fatos e fe-
nomenos apresentados no fragmento de texto, para o restante da turma, sendo que
durante a discussao sobre o historico foram feitas interferéncias dialogicas de forma a
facilitar a compreenséo da evolucao historica dos fogos de artificio. Imagens referentes
a evolucao da queima de fogos ocorrida no Rio de Janeiro, uma das primeiras cidades
brasileira a adotar a queima de fogo na virada do ano, foram apresentadas aos estu-
dantes.

Na sequéncia foi pedido para que cada grupo demonstrasse por meio de dese-
nho o interior de um fogo de artificio e a coloracdo emitida quando os mesmos séo
acesos. E importante ressaltar que essa mesma questio foi apresentada no questiona-
rio inicial e, neste momento, trabalhada em grupo para que os alunos discutissem so-
bre diferentes pontos de vista e chegassem a um consenso do componente responséa-
vel pela coloracdo dos fogos de atrtificio.

Na sequéncia, a turma foi levada para o laboratério de quimica do colégio e re-
alizou-se o experimento de Teste de Chama com os alunos. O experimento foi realiza-
do por meio de questionamentos de forma instigar os alunos a relacionarem as cores
emitidas pelos fogos de artificio com o experimento realizado. Ao término do experi-
mento os alunos retornaram novamente para sala de aula e foi pedido que explicas-
sem, com base nos conhecimentos cientificos que possuiam, o motivo pelo qual dife-
rentes cores foram obtidas durante o experimento de teste de chama. Neste momento
de dialogo com os alunos trabalharam-se brevemente os conteudos cientificos como
distribuicao eletrénica, fendmenos de luminescéncia e fluorescéncia.

Estes conceitos foram trabalhados com os alunos de forma dialdgica, visto que
os alunos ndo apresentaram dificuldades e foi trabalhada também a representacao do
modelo atbmico de Bohr. Na sequéncia foi trabalhado com os alunos o contexto social
dos fogos de artificio e como o uso indevido pode trazer riscos. Neste momento, a tur-
ma foi colocada em circulo e foi apresentada uma reportagem sobre o acidente ocorri-
do na boate Kiss. Este acontecimento foi discutido com os alunos e solicitado que rela-
tassem algum outro acidente, incluindo o apresentado no questionario inicial, para o
restante da turma.

Ao final do desenvolvimento da unidade aplicou-se um questionario a fim de se
identificar as possiveis superagdes dos obstaculos epistemolégicos e também a persis-
téncia dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No questionario inicial, foram levantadas as informacdes a respeito do compo-
nente presente no interior de um fogo de artificio que permite a irradiacdo de cores e
qual sua relacdo com o &tomo; como € o interior dos fogos e por fim quais os riscos a
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saude de se utilizar os fogos de artificio de maneira incorreta. Neste trabalho, nos deti-
vemos, principalmente, na resposta da primeira questdo do questionario inicial, a qual
indagava aos alunos a justificarem o0 que era responsavel pelas cores emitidas pelos
fogos de artificio e qual a relagdo das cores emitidas com o a&tomo. No geral, alguns
alunos tinham uma nocéo da presenca de sais dentro dos fogos, no entanto, muitos
deles atribuiam as cores emitidas, principalmente, pela polvora presente no interior dos
fogos, ou até mesmo corantes ou tintas. Sendo assim, pode-se inferir que estes conhe-
cimentos apresentam indicios de senso comum e/ou concepgdes alternativas como
pode ser observado nas respostas a seguir, a respeito das cores emitidas pelos fogos
quando 0 mesmo € aceso:

A.1- “Quando se mistura varios sais minerais com tintas e outras coisas ha va-
riacOes de cores” (obstaculo observado de experiéncia primeira e generalizagao);

A.3- “E por causa da polvora” (Generalizag&o);

A.21-“J4 ouvi falar que tem sal mais acredito que é a pélvora que ajuda na co-
loracao” (experiéncia primeira);

A.26- “Saem diferentes colora¢des devido a mistura de substancias diferentes”
(Obstaculo Verbal).

Dentre os obstaculos epistemoldgicos identificados estédo o verbal (um substan-
tivo que se sustenta em uma Unica imagem ou palavra explicativa que € o emprego
exagerado de palavras familiares que se constituem em toda a explicacdo sem muito
guestionamento), o conhecimento geral (generalizacdo apressada e facil, feita com ba-
se nas experiéncias ou em simples observacéo) e experiéncia primeira (respostas com
base apenas nos sentidos ou nos conhecimentos ingénuos).

Percebe-se nas respostas, a auséncia de conhecimentos quimicos, embora os
conteudos relacionados a atomos ja tenham sido trabalhados com a turma segundo
relato da professora. No entanto, grande parte dos alunos apresentaram dificuldades
em compreender e explicar as cores emitidas pelos fogos de artificio atribuindo essas
cores a polvora, tinta e outros, e raramente 0s alunos conseguiram relacionar as cores
emitidas pelos fogos com o atomo.

Na sequéncia aplicou-se a oficina temética, iniciando pelo contexto historico da
criacao e evolucdo dos fogos, por meio de textos e imagens. Quando foram solicitados
durante a aplicacdo da unidade, quais 0s conceitos que os alunos apresentavam ao
relacionarem o fogo de artificio com o atomo, alguns alunos apresentaram obstaculo
animista como representado nos fragmentos de fala a sequir:

A.27 “[...] o atomo esquenta e pula para a camada da frente e depois, volta pa-
ra a camada dele liberando cor”;

A.19 “ a relacdo € que o 4tomo esquenta e morre ai ele libera a cor, ai a cor
depende de cada sal a cor”

O obstaculo de experiéncia primeira e de generalizacdo foram também obser-
vados na fala de alguns alunos como pode ser visto a seguir:
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A.10 “A relacéo entre o fogo de artificio e o atomo € que o0s sais € do mesmo
tamanho do atomo por isso temos a coloracao”.

A.29 “Os atomos séo as partes individuais da matéria que compdem as diferen-
tes cores”.

Apo6s a aplicacdo do Teste de Chama, os alunos foram questionados se havia
ocorrido alguma mudanca de concepcéo a respeito da coloracdo emitida pelos fogos
guando os mesmos sdo acesos, sendo que foi possivel obter respostas afirmando que
ocorreram mudancas em seu modo de pensar como pode ser identificado nas falas a
seguir:

A.3 “Pra mim mudou porque eu achava que era a polvora que dava a coloracao
mais quando vocé fez o experimento eu vi que na verdade a polvora ndo € quem dé a
cor e sim os sais que dao as cores diferentes”.

A.16 “Eu achava que podia ter alguma substancia diferente tinta sei |4, mais
nao imaginava que era sal’.

Posteriormente ao experimento de Teste de Chama foram trabalhados alguns
conceitos cientificos como distribuicao eletrénica, fendmenos de luminescéncia e fluo-
rescéncia e a representacao do modelo atdmico de Bohr. Ao final da aplicacéo da ofici-
na tematica, aplicou-se um questionario que indagava sobre as concepcdes dos estu-
dantes ao longo da aplicacdo das atividades, instigando-os a falar da importancia do
estudo do contexto historico e cientifico. O questionario final foi composto de questdes
abertas, sendo que a primeira questao era relacionada sobre a historia dos fogos de
artificio, ja a segunda pedia para que eles relatassem sobre quais conteudos quimicos
a unidade aplicada permitiu alguma reflexdo. A terceira questdo solicitava aos alunos
gue descrevessem as mudancas de opinides ou pensamentos que ocorreram durante a
aplicacdo da unidade e, por fim, a Ultima questdo solicitava que eles descrevessem
detalhadamente como ocorria a emisséo de cores pelos fogos de artificio. Neste mo-
mento nos atentamos mais a terceira questao a qual solicitava que os alunos relatas-
sem se a unidade aplicada permitiu que ocorressem mudancgas em suas concepc¢des
iniciais a respeito do motivo pelo qual as cores dos fogos de artificio sdo emitidas, co-
mo seguem, 0s exemplos:

A.14 “Sim, pois eu ndo sabia que havia muitos tipos de sais para serem quei-
mados”;

A.4 “Sim, aprendi que os metais contidos em determinadas substancias entram
em contato com a poélvora que entra em combustdo e emite cor”;

A.29 “Sim, pois eu achava que era apenas atraves de sais que ocorriam as co-

”

res”;
A.21 “Os metais entram em contato com a poélvora emitindo cores diferentes”
A.8 “Sim pois eu pensava que so6 o fogo produzia as coloracdes”;
A.20 “Sim, mudou completamente minhas concepc¢des sobre fogos de artificio”;

A.28 “Sim, pois eu nao fazia ideia de como fazia cores para os fogos”;
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A.5 “Sim, eu achava que a coloragdo era dado somente por sais, mas é tam-
bém por metais”.

Como se percebe nas respostas de alguns alunos, muitos obstaculos ndo fo-
ram superados, visto que alguns ainda atribuem a pélvora a emissédo de cores quando
os fogos sao irradiados, como pode ser percebido nas falas dos alunos A.4 e A.21, por-
tanto, é possivel que o obstaculo de experiéncia primeira e generalizacao ainda persis-
tam. Na resposta do aluno A.14 é possivel perceber que o obstaculo de experiéncia
primeira foi modificado, apresentado evolugédo nas explicagbes do mesmo. Em sua
concepcao inicial acreditava que nao existia tantos sais, conhecimento inicial muito re-
lacionado ao senso comum, contudo, conforme a aplicagéo da unidade, seus conheci-
mentos cientificos foram evoluindo, o que pode ser percebido nas falas dos alunos A.8,
A.20 e A.28. Entretanto, na fala do aluno A.5 é possivel perceber que 0 mesmo nao
conseguiu compreender que, em sintese, o que esta presente dentro dos fogos de arti-
ficio sdo os sais metdlicos. Em sua fala fica nitido que o mesmo imagina que dentro
dos fogos existem sais e metais.

E, por fim, a Gltima questdo solicitava que os alunos descrevessem detalhada-
mente como ocorre a emissao de coloracao pelos fogos. Algumas respostas podem ser
identificadas:

A.26 “Quando os metais se misturam com o metanol ocorre a mudanca de co-
loracdo fazendo o liquido ficar lilas, vermelho, amarelo”;

A.12 “Ha nos fogos pélvora e os sais metdlicos. O atomo do sal possui varias
camadas, onde ha elétrons que ganham energia e mudam de camada e ao voltarem a
sua camada normal liberam essa energia na forma de luz”;

A.31 “Com o contato do fogo com o metal os elétrons com a absorcéo de ener-
gia vao mudar de camada na eletrosfera e para voltar ao seu lugar estavel ele vai libe-
rar esta energia em forma de luz, cada luz emitida por cada metal funciona como uma
identidade dele”;

A.5 “E por causa dos sais. No atomo o elétron muda de camada absorvendo
energia e volta soltando em forma de luz, a coloracdo depende do sal ou do metal”.

E importante ressaltar que durante o experimento do teste de chama foi utiliza-
do como combustivel o metanol, entretanto, o aluno A.26 atribuiu a mistura do etanol
com 0s metais para que se ocorresse a liberacdo de cores diferentes. Sendo assim é
possivel afirmar que este aluno apresentou em sua resposta final o obstaculo episte-
mologico de experiéncia primeira e de generalizacdo demonstrando que muitas vezes
0s obstaculos epistemoldgicos podem persistir ap6s uma aula ou até mesmo surgir du-
rante a aplicacdo da mesma. Entretanto, nem todos os alunos apresentaram obstacu-
los epistemoldgicos em suas falas finais como pode ser percebido em A.12, A5, e
A.31demostrando, portanto, que em alguns alunos foi possivel identificar mudancas
significativas relacionadas a compreensdo dos fendmenos envolvendo a emissao de
cores nos fogos de artificio. Quando os alunos foram questionados se ocorreu alguma
mudanca de conceito do motivo pelo qual as cores dos fogos sédo emitidas, alguns alu-
nos relataram que:
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A.14 “Sim, pois eu n&o sabia que havia muitos tipos de sais para serem quei-
mados”;

A.4 “Sim, aprendi que os metais contidos em determinadas substancias entram
em contato com a poélvora que entra em combustao e emite cor”;

A.29 “Sim, pois eu achava que era apenas através de sais que ocorriam as co-

res”;
A.21 “Os metais entram em contato com a pélvora emitindo cores diferentes”;
A.8 “Sim pois eu pensava que so6 o fogo produzia as coloracfes”;
A.20 “Sim, mudou completamente minhas concepc¢des sobre fogos de artificio”;
A.28 “Sim, pois eu nao fazia ideia de como fazia cores para os fogos”;

A.5 “Sim, eu achava que a coloracédo era dado somente por sais, mas é tam-
bém por metais”

Como se percebe nas respostas de alguns estudantes, muitos obstaculos néao
foram superados, sendo que uma explicacéo para isso se deve ao fato de que o estudo
do a&tomo é realizado por meio de representacdes, modelos de uma realidade abstrata
e invisivel. Dentre os obstaculos que ndo foram modificados destacam-se o de experi-
éncia primeira e o de generalizacdo, visto que alguns estudantes ainda atribuem a pél-
vora a emissao de cores quando os fogos sao irradiados, como pode ser percebido nas
falas dos estudantes A.4 e A.21. Na resposta de A.14 é possivel entender que o obsta-
culo de experiéncia primeira, da forma como se apresentava inicialmente, foi superado,
apresentado evolucdo em suas explicacbes, sendo que inicialmente acreditava nao
existir tantos sais. Mediante conforme a aplicacdo das atividades da oficina, seus co-
nhecimentos cientificos foram modificando, o que pode ser percebido nas falas dos
alunos A.8, A.20 e A.28. Entretanto, na fala do aluno A.5 é possivel perceber que o
mesmo ndo conseguiu compreender que, em sintese, 0 que esta presente dentro dos
fogos de artificio séo os sais metalicos. Em sua fala fica nitido que o mesmo imagina
gue dentro dos fogos existem sais e metais.

CONSIDERACOES FINAIS

A oficina aplicada foi essencial para contribuir com os resultados positivos obti-
dos, uma vez que envolveu 0s conceitos quimicos necessarios, utilizando-se estraté-
gias didaticas diferenciadas, tais como postura docente questionadora, discussbes em
sala de aula, atividades experimentais investigativas, apresenta¢géo dos resultados co-
letivamente e a participacao ativa dos estudantes na construgcéo do seu proprio conhe-
cimento. A oficina teve uma grande aceitacdo dos estudantes, visto que 0S mesmos
sempre se prontificaram a participar de todas as atividades desenvolvidas.

Analisando os resultados obtidos com a aplicacdo da oficina fica evidente que
0s obstaculos epistemologicos apresentam-se no processo de ensino e aprendizagem
em conteudos estudados ao longo da escolaridade. Nos conteudos relacionados a te-
matica fogos de artificio, contemplados nesta pesquisa, foram identificados obstaculos
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importantes, que devem ser considerados no processo de ensino e aprendizagem para
que haja melhor compreensdo acerca dos conhecimentos quimicos envolvidos nesta
tematica.

O trabalho desenvolvido identificou obstaculos como dificuldades em verbalizar
conhecimentos quimicos implicitos nos fenbmenos estudados; conceitos fortemente
centrados na visdo empirica (experiéncia e observacao) e o uso de termos genéricos
na explicacdo de conceitos que abordam diversos conhecimentos quimicos. Deve-se
levar em consideracdo que a propria linguagem quimica se constitui em um obstaculo a
aprendizagem, uma vez que € necessario que haja um conhecimento acerca dessa
linguagem para progredir no que se refere a conhecimentos quimicos. Os resultados
indicaram que no final das atividades houve indicios de superacdo de boa parte dos
obstaculos apresentados nas respostas dos estudantes, entretanto alguns obstaculos
persistiram.
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