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Resumo

Conhecer as percepcdes prévias de discentes sobre conceitos quimicos pode auxiliar o professor a visualizar as
principais dificuldades encontradas no processo de aprendizagem. Gaston Bachelard aponta que a ressignificacdo de
conhecimentos € fundamental para a superacdo de barreiras que impedem a formagdo da cultura cientifica,
denominados pelo filésofo de obstaculos epistemol6gicos. O presente trabalho expbe a analise das respostas de dez
alunos do primeiro ano do Ensino Médio para quatro questdes, aplicados durante a realizacdo de uma sequéncia
didatica, cujo objetivo foi o de identificar a presenca de obstaculos epistemolégicos relacionados ao tema
radioatividade. Os dados foram categorizados a partir da quantidade de obstaculos identificados, que apontou a
presenca dos obstaculos da observacdo primeira, generalizagGes, animista e substancialista.

Palavras Chave: Obstaculos Epistemoldgicos. Ensino de Quimica. Radioatividade

Abstract

Knowing the students' previous perceptions about chemical concepts can help the teacher to visualize the main
difficulties found in the learning process. Gaston Bachelard points out that the reframing of knowledge is fundamental
for overcoming barriers that hinder the formation of scientific culture, called by the philosopher as epistemological
obstacles. The present work exposes the analysis of the responses of ten students from the first year of high school to
four questions, applied in a didactic sequence, whose objective was to identify the presence of epistemological
obstacles related to the radioactivity theme. The data were categorized based on the number of obstacles identified, that
indicated the presence of the obstacle of the first observation, generalization, animistic and substancialist.

Keywords: Epistemological Obstacles. Chemistry Teaching. Radioactivity

Resumen

Conocer las percepciones previas de los estudiantes sobre los conceptos quimicos puede ayudar al maestro a visualizar
las principales dificultades encontradas en el proceso de aprendizaje. Gaston Bachelard sefiala que la reformulacion
del conocimiento es fundamental para superar las barreras que obstaculizan la formacién de la cultura cientifica,
Ilamada por el filésofo como obstaculos epistemoldgicos. El presente trabajo expone el analisis de las respuestas de
diez estudiantes del primer afio de secundaria a cuatro preguntas, aplicadas en una secuencia didactica, cuyo objetivo
era identificar la presencia de obstaculos epistemoldgicos relacionados con el tema de la radiactividad. Los datos se
clasificaron en funcién del nimero de obstéculos identificados, lo que indicaba la presencia de los obstaculos de la
primera observacion, generalizaciones, animistas y sustancialistas
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INTRODUCAO

Partindo do principio de que, ao ingressar no ambiente escolar, o discente traz consigo uma serie
de conhecimentos adquiridos em seu convivio social, familiar, ou mesmo a através da midia, faz-se
necessario que o docente leve em consideracdo tais percepcdes, principalmente ao trabalhar conceitos
que, muitas vezes, sdo de dificil compreensdo (MANCINI, 2005). No entanto, destaca-se que tais
conhecimentos prévios, muitas vezes, vém acompanhados de equivocos conceituais capazes de impedir
ou bloquear a constru¢do do conhecimento cientifico. Tais barreiras sdo denominadas por Bachelard
(1996) de obstéaculos epistemologicos.

O objetivo do presente estudo é verificar a presenca de obstaculos epistemologicos encontrados
por dez estudantes, do primeiro ano do Ensino Médio, sobre o tema radioatividade, cujo elevado grau de
abstracdo envolvido nos conceitos lecionados contribuiu com a escolha. Para isso, foi elaborada e
aplicada pelo professor pesquisador uma sequéncia didatica (SD), denominada Ensinando Energia
Nuclear Radioativa por meio de filmes e histdrias em quadrinhos, estruturada nos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov (2001): Problematizacédo Inicial (PI), Organizacdo do Conhecimento (OC) e
Aplicacdo do Conhecimento (AC).

Os dados apresentados foram obtidos a partir de quatro questfes, uma aplicada na Pl e trés na
AC. A analise de contetdo das respostas dos 10 discentes participantes da pesquisa permitiu categoriza-
las de acordo com a quantidade de obstaculos epistemoldgicos identificados. Tozoni-Reis (2009, p.69)
aponta que os dados “dizem” a forma como devem ser categorizados ao afirmar que “precisamos
classifica-los para melhor compreendé-los. Ndo podemos criar categorias artificiais para organiza-los,
mas categorias que tenham origem na caracteristica e na natureza dos dados, e que, obviamente,
contribuam para desvendar o problema em estudo.

Parte-se, por conseguinte, da hipdtese de que a identificacdo desses obstaculos pode ser uma
importante ferramenta para nortear a forma como os contetdos da disciplina de quimica s&o trabalhados
durante as aulas, indicando as principais dificuldades a serem superadas pelos estudantes no processo de

construcdo do conhecimento.

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

A velocidade com que as informagdes chegam as pessoas, assim como a facilidade em acessar
uma incalculavel quantidade de produtos culturais de diversos lugares do mundo, trouxeram ao docente
a responsabilidade de reinventar, dia apds dia, sua pratica pedagogica. Cardoso e Costa (2012) citam, em

uma pesquisa realizada com alunos do Ensino Medio, que a escola e a televisdo sdo as principais fontes
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pelas quais o0s estudantes tiveram contato com o tema radioatividade pela primeira vez, o que ressalta a
importancia da escola e dos meios de comunicacdo como fontes de divulgacdo cientifica.

Dessa forma, é necessario cautela ao trabalhar os temas relacionados a disciplina de Quimica,
principalmente ao considerar que, muitas vezes, a forma sensacionalista como a midia trata as questdes
relacionadas a ciéncia pode levar a formacdo de conceitos equivocados. Essa preocupacdo pode ser
discutida a partir do que Bachelard (1996) chama de obstaculos epistemolégicos, definidos pelo filésofo
como hébitos intelectuais que podem impedir a construcdo do conhecimento cientifico. Assim é que ele
critica veementemente a forma como docentes fecham os olhos aos conhecimentos empiricos que 0s
alunos ja possuem, ignorando a necessidade de desconstruir tais obstaculos concretizados pela vida
cotidiana.

A observacdo primeira (OP) é considerada por Bachelard (1996) o primeiro obstaculo para a
cultura cientifica. Essa primeira experiéncia é, na maioria das vezes, encantadora, levando a falsa
sensacdo de que os conceitos ali envolvidos foram completamente compreendidos, retirando do
pensamento cientifico o sentido do problema.

Segundo o filésofo, o primeiro contato com o novo conhecimento pode levar a generalidades
equivocadas, resultando em um fascinio por respostas rapidas, que configura o obstaculo das
generalizacOes (G). Ele ressalta que hd um poderoso prazer intelectual nas generalizaces seduzidas pela
facilidade, resultando em equivocadas simplificacdes conceituais.

Outro fato que deve ser observado é o que chama de obstaculo animista (A). E comum deparar-
se, no ambiente escolar, com estudantes que atribuem caracteristicas vitais a fendbmenos, muitas vezes
com o intuito de criar artificios que tornem certos assuntos mais faceis de serem compreendidos. O
poder devorador de alguns corrosivos ou a putrefacdo que gera o mal cheiro de certos solventes
organicos, sao exemplos que retratam este obstaculo, que apesar de ser registrados ha séculos, tem sua
esséncia presente até hoje em sala de aula.

O uso exagerado de simbolos e metaforas por docentes pode levar os estudantes a uma visdo de
que a existéncia das substancias esta relacionada as suas qualidades. Tais relac6es configuram o que o
pensador denomina de obstaculo substancialista (S) quando “procura-se atribuir a todas as mindcias de
um fendmeno uma utilidade caracteristica. Se uma utilidade ndo caracteriza um traco particular, parece
que este aspecto ndo fica explicado. Para o racionalismo pragmatico, um aspecto sem utilidade é um
irracional (BACHELARD, 1996, p. 115).

Diante do exposto, verifica-se a importancia de se identificar a presenca de obstaculos

epistemoldgicos no processo de ensino e aprendizagem de contetdos relacionados a disciplina de
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quimica, em especial os envolvidos no tema radioatividade, que apresenta elevado grau de abstracao.

Dessa forma, a seguir seré apresentada a metodologia utilizada na investigacao de tais barreiras.

METODOLOGIA

A presente investigacao, de carater qualitativo, apresenta os resultados da andlise das respostas
fornecidas por dez estudantes do primeiro ano do ensino médio para quatro questdes sobre o tema
radioatividade, aplicadas durante a realizacdo de uma sequéncia didatica denominada Ensinando Energia
Nuclear Radioativa por meio de filmes e historias em quadrinhos, estruturada nos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov (2001).

A primeira questdo foi aplicada durante o primeiro momento pedagdgico, denominado
problematizac&o inicial (PI). De acordo com Delizoicov (2001), a Pl traz como principal caracteristica a
compreensdo da posicdo dos alunos frente as questBes que serdo abordadas durante a aula. Assim, a
partir de questionamentos que podem ser direcionados a pequenos grupos e, posteriormente, levados ao
grande grupo (todos os estudantes presentes), o professor tem a missdo de problematizar os
conhecimentos prévios dos educandos que norteario a forma como o contelido serd abordado. E
importante que, durante a Pl, o discente sinta a necessidade de buscar novos conhecimentos que o levem
a compreender melhor o assunto que sera discutido.

O quadro 1 apresenta a questdo aplicada na Pl, que buscou identificar os obstaculos

epistemoldgicos existentes nas percepcdes prévias dos discentes a respeito do tema Radioatividade.

Quadro 1: Questdo aplicada na Pl

Questdo Enunciado

No periodo da Segunda Guerra Mundial, a descoberta da Fissdo Nuclear em solo aleméo ligou um sinal de alerta
nos Estados Unidos. A possibilidade do Terceiro Reich se tornar uma poténcia nuclear, que se confirmava apds a
Alemanha proibir a exportacdo de Uranio da Tchecoslovaquia, fez com que os Estados Unidos colocassem em
pratica o Projeto Manhattan, que resultou na construgdo das bombas nucleares que devastaram as cidades de
Hiroshima e Nagasaki em agosto de 1945. Sabendo que os efeitos das radiagdes nucleares sobre as regides
afetadas por este ataque permanecem por décadas, 0 que sdo essas radia¢fes?

Fonte: Autoria propria

Os outros dois momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov (2001) sdo denominados
organizacgdo do conhecimento (OC) e aplicagdo do conhecimento (AC).

No segundo momento pedagdgico, OC, sdo trabalhados sistematicamente 0s conceitos
necessarios para compreender as situacGes expostas na Pl. Neste momento, diversas atividades séo
aplicadas com o intuito de exercer fungdo formativa na apropriacéo de conhecimentos especificos.

Na AC, momento em que outras trés questbes foram aplicadas, 0s novos conhecimentos

adquiridos durante a OC séo, entdo, direcionados a problematica inicial. Todavia, € importante destacar
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que este momento ndo se limita apenas a resolucdo dos problemas propostos inicialmente. Busca-se
capacitar o aluno a aplicar esses novos saberes em outras situagdes reais, que, embora ndo estejam
relacionadas aos motivos iniciais, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICQV,
2001).

O quadro 2 apresenta os enunciados das questBes aplicadas AC, que buscou visualizar as

evolugdes conceituais dos discentes, assim como a possivel presenca de obstaculos epistemoldgicos.

Quadro 2: Questdes aplicadas na AC

Questao Enunciado

1 O modelo atbmico de Rutherford é composto por nicleo e eletrosfera. Quais as diferengas entre um atomo

comum e um atomo radioativo?
As emissdes alfa resultam em alteracdes na massa e nimero atdmico do elemento de origem, enquanto que as
2 emissdes beta alteram apenas o ndmero atdbmico do atomo emissor. Explique quais as principais diferencas
entre as emissfes gama em relacdo as demais emissdes alfa e beta.
3 A exposicdo a radiacdo pode trazer diversas consequéncias ao corpo humano, causando desde queimaduras a
mutacBes genéticas. Explique a diferenca entre os poderes de penetracdo das emissdes alfa, beta e gama.

Fonte: Autoria propria

Com a finalidade de verificar a existéncia de obstaculos epistemologicos nas respostas dos
discentes, foi utilizada a técnica de analise de conteudo (BARDIN, 2011), que levou a categorizacdo das

respostas de acordo com a quantidade de obstaculos identificados, conforme apresentado no quadro 3.

Quadro 3: Categorias de respostas para as questdes analisadas

Categoria Descricdo de enquadramento
1 Né&o apresentou obstaculos epistemoldgicos
2 Apresentou um obstaculo epistemolégico
3 Apresentou dois obstaculos epistemologicos
4 Apresentou trés obstaculos epistemoldgicos
5 Apresentou quatro ou mais obstaculos epistemoldgicos

Fonte: Autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentam as discussdes sobre os dados obtidos ap6s a anélise de contetdo das

questdes aplicadas na Pl e AC
OBSTACULOS IDENTIFICADOS NAPI

O Quadro 4 mostra a transcricdo de excertos representativos das respostas para a Q1 da Pl,

categorizadas de acordo com a quantidade de obstaculos epistemologicos identificados.
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Quadro 4: Excertos representativos da resposta para a Q1 da Pl

Questao Categoria | Alunos Excertos representativos das respostas
Q1) No periodo da Segunda Guerra 1 - -
e o o o o [T o o podencavt
. o mudangas a nivel nuclear (A3
nos Estados Unidos. A possibilidade do 2 ¢ (A3)
Terceiro Reich se tornar uma poténcia _ _ i
nuclear, que se confirmava apdés a Al Elas davam muitas doencas, microcefalia,
Alemanha proibir a exportacdo de Uranio A2 | anomalias, etc (Al).
da Tchecoslovaquia, fez com que os Ad 1 ) _ )
Estados Unidos colocassem em pratica o 3 A5 | E uma propagacdo de energia atraves de ondas,
Projeto Manhattan, que resultou na A6 particulas, e podem causar mutagdo no DNA
construcdo das bombas nucleares que AT | (A4).
devastaram as cidades de Hiroshima e A9
Nagasaki em agosto de 1945. Sabendo que A8 Eu acho que essas radiagﬁes sdo alguns atomos
os efeitos das radiagbes nucleares sobre as 4 AL0 fortes e sdo muito perigosos para o contato
regides afetadas por este ataque humano. Elas também causam doencas (A10).
permanecem por décadas, 0 que sdo essas 5 ) )
radiagbes?

Fonte: Autoria propria.

Na categoria 2, verifica-se que A3 apresentou o obstaculo G ao indicar que as radiacGes sdo
ondas. Levando em consideracdo que as radiagdes podem apresentar caracteristicas corpusculares
(particulas) ou eletromagnéticas (onda), nota-se a presenca do referido obstaculo epistemologico na
resposta do discente. Bachelard (1996) alerta que tal obstdculo pode impedir a evolucdo do
conhecimento cientifico, limitando-o a falsa sensacdo de que conhecimento generalizado é suficiente
para a compreensdo do todo.

Os estudantes Al, A2, A4, A5, A6, A7 e A9, categoria 3, apresentam dois obstaculos
epistemoldgicos.

Na resposta de Al observa-se a presenca dos obstaculos G e S. Logo, o estudante cria um lago
entre a existéncia das radiacGes e suas qualidades (obstaculo S), ou seja, para ele as radiacfes existem
pois causam doencas. Dessa forma, é possivel verificar que ha, também, uma ideia generalista (obstaculo
G) a respeito do assunto, indicando apenas as consequéncias negativas da exposi¢do as radiacfes
(doengas).

A4 também apresenta os obstaculos G e S. Mesmo indicando corretamente as caracteristicas
corpusculares e eletromagnéticas das radiacoes, o discente generaliza ao citar que todas causam mutacao
do DNA, o que indica a manifestacdo dos obstaculos citados.

Ao atribuir caracteristicas vitais para &tomos radioativos, por meio do termo “atomos fortes e
perigosos”, A10 indicou a presenga do obstaculo A. Além disso, verificou-se o obstaculo S e G quando
relaciona sua existéncia a doencas.

As caracteristicas apresentadas nas respostas acima repetiram-se também nas dos demais

estudantes que apresentaram os mesmos obstaculos. Ou seja, para o obstaculo S, hd uma tendéncia de se
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relacionar as radiacdes a doengas, enquanto que no obstaculo A, tem-se uma tendéncia de atribuir o

adjetivo “forte” aos atomos em questao.

A partir da analise dos obstaculos epistemoldgicos de cada estudante na Q1 da PI, foi organizado

0 Quadro 5.

Quadro 5: Identificacdo de obstaculos epistemoldgicos na Q1 da PI.

Obstaculo Aluno
Epistemologico Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0
OoP - - - - - - - - - -
G X X X X X X X X X X
S X X - X X X X X X X
A - - - - - - - X - X

Fonte: Autoria propria.

A seguir, uma analise das respostas para as questdes aplicadas na AC.

OBSTACULOS IDENTIFICADOS NAAC
Os dados foram coletados ap6s 0 momento de organizacdo do conhecimento, permitindo, dessa

forma, verificar as possiveis evolugbes conceituais, assim como a presenca de obstaculos

epistemoldgicos ao fim da SD.
O Quadro 6 mostra a categorizacdo das respostas dos discentes para a questdo 1 (Q1) da AC.

Quadro 6: Identificacdo de obstaculos epistemoldgicos na Q1 da AC.

Questado Categoria | Alunos Excertos representativos
Q1) O modelo atébmico de A3 O atomo comum possui nacleo estavel. O &tomo
Rutherford é composto por nicleo e 1 A6 radioativo tem muita energia e consequentemente interfere
eletrosfera. Quais as diferencas A7 na eletrosfera. Os elétrons transitam nas camadas pela
entre um 4tomo radioativo e um energia do nucleo e ao retornarem produzem luz (A3).
atomo nao radioativo? O éatomo comum tem menos elétrons e prétons que o
Al atomo radioativo (Al).
A4
2 A5 O atomo radioativo é instavel e emite ondas e particulas
A8 (A4).
A9
A10 O atomo comum ¢ estavel enquanto o radioativo é instavel
(A5).
3 - -
4 - -
5 A2 O atomo radioativo é perigoso, pois traz doencgas, ja 0
comum ndo (A2)

Fonte: Autoria propria.
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Na categoria 1, observa-se que os estudantes compreenderam corretamente as diferencas entre 0s
atomos de elementos radioativos e ndo radioativos. A3, A6 e A7 indicaram que o nucleo instavel de um
atomo radioativo faz com que ele emita energia, influenciando diretamente na eletrosfera do &tomo
(emissdo de luz). As respostas foram consideradas corretas e, portanto, ndo se identificaram obstaculos
epistemologicos.

Os alunos Al, A4, A5, A8, A9 e A10 tiveram suas respostas enquadradas na categoria 2 e,
portanto, apresentaram um obstaculo epistemolégico. Verificou-se, em todas elas, a presenca do
obstéculo do obstaculo G.

O quadro 6 apresenta trés exemplos que indicam a presenca dessa barreira. No primeiro deles, Al
estabeleceu uma relacdo equivocada entre a carga nuclear dos elementos radioativos e nao radioativos.
Por se tratar de elementos com o nucleo instavel, o discente generalizou ao afirmar que os atomos
radioativos apresentam mais protons e elétrons em relacdo aos ndo radioativos.

No segundo exemplo, A4 e A5 demonstram a presenca do obstaculo G ao afirmar que atomos
radioativos sdo instaveis, enquanto os ndo radioativos sdo estaveis. Dessa forma, ha uma generalizacédo
em tal afirmacdo, visto que ha elementos quimicos ndo radioativos que também apresentam tal
caracteristica.

Ao observar a categoria 5, nota-se a presenca dos obstaculos OP, G, A e S nas respostas de A2. Ao
indicar que atomos radioativos sdo perigosos e causam doencas, o discente apresenta os obstaculos A e
S. Ressalta-se, também, que A2 apresentou o obstaculo S na questdo aplicada na PI, o que indica a
presenca de OP, visto que ndo se livrou das barreiras presentes em seu conhecimento prévio. O obstaculo
G fica evidente ao citar que doencas estao relacionadas apenas aos atomos radioativos.

O quadro 7 apresenta os obstaculos identificados em cada estudante ap6s a analise da Q1

aplicada na AC.

Quadro 7: Obstaculos epistemoldgicos identificados para cada estudante na Q1 da AC.

Aluno
Obstaculo Epistemologico AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |AlD
oP X X - X X - X X | X
G X X - X X - - x X | x
s - X ] - - - - - - -
A - X - - - - - - - -

Fonte: Autoria propria.

O Quadro 8 mostra a categorizacdo das respostas dos discentes para a questdo 2 (Q2) da AC.
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Quadro 8: Identificacdo de obstaculos epistemoldgicos na Q2 da AC.

Questdo Categorias Alunos Excertos representativos
Q2) As emissdes alfa Enquanto a emissdo gama é uma onda, Alfa e Beta possuem
resultam em alteracfes na Al certas estruturas. Alfa apresenta massa igual a 4 e nimero
massa € no ndmero 1 A3 atbmico igual a 2. Beta possui massa desprezivel e -1 de
atdbmico do elemento de A6 carga. Gama possui massa e nimero atdmico nulo (A3).
origem, enquanto que as AT
emissbes beta  alteram
apenas 0 numero atémico 2 - -
do atomo emissor. A2 A diferenca entre elas é que a gama é instavel (A4)
Explique quais as 3 A4 As emissdes gama ndo alteram o ndmero atébmico, porém ele
principais diferencas entre A8 é tdo forte que somente pararia em uma parede de chumbo
as emissdes gama em A9 (A8).
relacdo as demais emissoes Enquanto as emissdes beta alteram o nimero atdmico e as
alfa e beta. 4 Ab emissdes alfa alteram a massa do atomo, as emissdes gama
Al10 ndo alteram nada mas causam mais estragos e por mais
tempo (A5).
5 - -

Fonte: Autoria propria

Na categoria 1, Al, A3, A6 e A7 responderam corretamente a questdo, ndo indicando a presenca
de obstéaculos epistemoldgicos. Como exemplo, tem-se a resposta de A3, que aponta corretamente a
caracteristica eletromagnética da radiacdo gama, especificando, também, as massas e cargas especificas
das particulas alfa e beta.

A2, A4, A8 e A9 tiveram suas respostas enquadradas na categoria 3, e indicam 2 obstéaculos
epistemoldgicos. Nos excertos presentes no quadro 8, nota-se que apesar de suas respostas estarem na
mesma categoria, A4 e A8 apresentam obstaculos epistemoldgicos diferentes.

Em sua colocacdo, A4 afirmou que a radiacdo gama € mais instavel que as demais, porém néo
indicou de qual regido de sua estrutura atbmica vem essa caracteristica. Ao comparar com sua resposta
sobre a Q1 da PI, observa-se um forte lagco com suas percepcdes prévias quando utiliza o conceito de
estabilidade para explicar questdes diferentes. Ou seja, observa-se a presenca dos obstaculos OP e G.

Percebe-se, no excerto representado no quadro 8, que A8 apresenta corretamente a caracteristica
da radiacdo gama, afirmando que ela ndo altera o nimero atémico do elemento emissor, porém indica a
presenca do obstaculo A ao atribuir o adjetivo forte as caracteristicas de tal radiacdo. Como o obstaculo
também estava presente na Q1 da PI, evidencia-se a presenca de OP.

Ab, categoria 4, apresentou os obstaculos OP, G e S. O obstaculo G fica evidente quando atribui a
alteracdo do numero atémico do elemento radioativo somente a emissdo beta, quando essa alteracao
ocorre também ao emitir particulas alfa.

O obstaculo S é identificado quando o discente aponta que gama causa mais estragos que as
demais, ou seja, relaciona sua existéncia com o seu poder de penetracdo, capaz, por exemplo, de alterar o

material genético das células. Como A5 apresentou o obstaculo S na Q1 da PI, verifica-se, também, a
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presenca do obstaculo OP. O quadro 9 apresenta os obstaculos epistemologicos observados nas respostas

dos estudantes para a Q2 da AC

Quadro 9: Obstaculos epistemolégicos identificados para cada estudante na Q2 da AC

Obstéaculo Aluno
Epistemolégico Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10
OoP - X - X X - - X X X
G - X - X X - - X X X
S - - - - X - - - - X
A - - - - - - - X - -

Fonte: Autoria propria.

E possivel observar que os discentes A8 e A10 apresentam os obstaculos A e S, respectivamente,
desde a questdo aplicada na Pl. Ressalta-se, porém, que a presenca de tais obstaculos ndo significa que
as respostas estdo totalmente incorretas, e sim que precisam de um maior cuidado por parte do docente,
visto que a evolucdo conceitual ndo leva, linearmente, a superacao do obstaculo OP.

O quadro 10 apresenta 0s excertos representativos das respostas dos estudantes para a questdo 3
(Q3) daAC.

Quadro 10: Identificacdo dos obstaculos epistemoldgicas na Q3 da AC.

Questdo Categoria Alunos Excertos representativos
Q3) A exposi¢do a radiacdo 1 Alfa é uma particula e tem um poder de penetracéo baixo,
pode trazer diversas A3 beta € particula e tem um poder de penetracdo médio, gama é
consequéncias ao  corpo A4 onda e tem o maior poder de penetracéo (A6).
humano, causando desde A6 Gama tem o maior poder de penetragdo, pois € uma onda
gueimaduras a mutaches AT (velocidade da luz) (A7).
genéticas.  Expliqgue a 2 - -
diferenca entre os poderes 3 - -
de penetragdo das emissGes 4 Gama é uma das mais fortes, podendo mudar a genética da
alfa, beta e gama. Al pessoa, podendo passar de gerag&o em geragio (A5).
A8
A5 Alfa é considerada fraca, assim ndo causando tantas
A9 consequéncias. Beta é um pouco mais “resistente”, ndo causa
A10 tantos estragos. Gama ndo atravessa somente uma parede de
chumbo ou concreto, é o elemento mais forte (A8).
5 Cada uma tem uma forga diferente, entdo cada um tem um
A2 dano diferente, mas todos sdo perigosos (A2).

Fonte: Autoria propria

Na categoria 1, A6 apresenta corretamente a ordem crescente do poder de penetracdo das
radiacdes alfa, beta e gama; justificando-as a partir das caracteristicas corpusculares ou eletromagnéticas.
A3, A6 e A7 responderam corretamente a questdo, e ndo foram identificados obstaculos epistemolégicos.

Ab, categoria 4, apresenta o obstaculo A ao indicar que a radiacdo gama é a mais forte. Vale

ressaltar que o estudante compreendeu corretamente a capacidade de gama alterar 0 material genético
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das células, porém ateve-se somente a citar suas qualidades, ndo explicando os motivos pelos quais tal
caracteristica é evidenciada. Como A5 ja havia apresentado os obstaculos A e S em outros momentos da
SD, comprova-se a presenca de OP.

Ainda na categoria 4, A8 apresenta os obstaculos A e S ao afirmar que alfa € a mais fraca e gama
a mais forte (obstaculo A), complementando sua resposta com a afirmagao de que alfa “ndo causa tantos
danos” (obstaculo S). Como tais obstaculos também compdem as respostas de questdes anteriores, nota-
se a presenca de OP.

A resposta de A2 enquadra-se na categoria 5, e apresenta quatro obstaculos epistemoldgicos. O
obstaculo A é observado quando o discente aponta que cada radiacdo apresenta uma forca, e que todos
séo perigosos. Tal afirmacéo denota a presenca, também, do obstaculo G.

O obstaculo S estd presente quando o estudante afirma que cada radiacdo causa um dano
diferente. Como A2 exibiu tais obstaculos anteriormente, verifica-se a presenca de OP.

O quadro 11 exibe os obstaculos epistemoldgicos nas respostas de cada estudante na Q3 da AC.

Quadro 11: Obstaculos epistemoldgicos identificados para cada estudante na Q3 da AC.

Obstaculo Epistemologico Aluno
Al A2 A3 | Ad A5 | A6 | A7 A8 A9 Al10
OP X X - - X - - X X X
G X X - - X - - - - X
S X X - - - - - X X -
A - X - - X - - X X X

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERACOES FINAIS

Obijetivou-se, neste trabalho, identificar os obstaculos epistemoldgicos presentes na compreensao
dos conceitos envolvidos no tema radioatividade. Para isso, foi realizada uma pesquisa que contou com
a participacéo de 10 alunos do primeiro ano do EM.

Sobre os obstaculos epistemoldgicos de Bachelard (1996), identificaram-se quatro deles:
observacao primeira, generalizac@es, substancialista e animista.

Observou-se, durante as atividades, que alguns estudantes relacionaram a existéncia das
radiacdes as doencas que podem ser causadas a partir da exposicdo as radiacfes (substancialista). Alem
disso, atribuiram caracteristicas vitais a elas (animista), principalmente ao indicar que &atomos
radioativos sédo mais fortes que os ndo radioativos.

Os obstculos da observacdo primeira e generalizagdes foram verificados em alunos que néo se

desvincularam de suas primeiras percepcdes sobre o tema em pauta, levando-os a generalizacGes
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equivocadas. Verificou-se, também, que o obstaculo da observacao primeira pode estar presente tanto em
conhecimentos prévios equivocados, quanto nos corretos, pois ambos podem néo evoluir.

E importante destacar que a presenca de obstaculos epistemoldgicos ndo significa que o aluno é
incapaz de compreender o contetdo. Em diversas respostas, foi possivel observar que, apesar da
presenca de tais barreiras, os discentes demonstraram evolugfes conceituais, indicando compreender as
questdes trabalhadas.

Conforme verificado na obra de Gaston Bachelard, o pensamento cientifico caracteriza-se pela
busca em especificar, limitar e purificar fendbmenos, onde muitas vezes o que limita o conhecimento é
mais importante para o progresso do que aquilo que se sabe vagamente. O fil6sofo reforca, ainda, que o
conhecimento cientifico forma-se enquanto reforma, onde o ato de conhecer ocorre na desconstrucdo de
conhecimentos mal estabelecidos.

Por isso, a identificacdo de obstaculos epistemoldgicos apresenta-se como uma importante
ferramenta para compreender as dificuldades encontradas por discentes na disciplina de quimica,
principalmente ao abordar contetidos que exigem deles um elevado grau de abstracdo. Dessa forma,
conhecer a existéncia de tais dificuldades permite que o docente, ao preparar suas aulas, adote estratégias

que proporcionem uma melhor aprendizagem aos educandos
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