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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo central compreender as concepgdes de alunos do 32 ano do ensino médio
e de alunos matriculados no segundo periodo do curso de licenciatura em Ciéncias da UFCG em relagao
aos conceitos basicos de eletroquimica. Para tanto, foram aplicados 98 questionarios nos quais foram
analisadas respostas que evidenciassem obstaculos epistemoldgicos. No segundo plano foram analisados
os livros didaticos recomendados pelo PNLDEM/2007 no tocante a unidade de eletroquimica. As duas fases
do trabalho foram realizadas a partir do referencial epistemoldgico de Gaston Bachelard na categoria de
obstaculo Epistemoldégico.
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CONTRIBUTIONS OF BACHELARD’S HISTORIC EPISTEMOLOGY IN THE STUDY OF
EVOLUTION OF CONCEPTS OF ELECTROCHEMISTRY

ABSTRACT

This work aims to understand the concepts of the students of 3rd year of high school and of students in the
second periods of the UFCG Ciencias course in relation to the basic concepts of electrochemistry. For so
much, 98 questionnaires asking about conceptions of it were applied and they show an evident existence of
those epistemolgy obstacles. In the second plan the textbooks were analyzed recommended by the
PNLDEM/2007 concerning unit of electrochemistry. The two phases of the work were accomplished starting
from the the reference of Gaston Bachelard in category of epistemological obstacle.

Keywords: Bachelard’s epistemology; electrochemistry; chemistry teaching

INTRODUGAO

Este trabalho tem como propésito central compreender aspectos da construgdo dos conceitos
abordados na unidade eletroquimica por estudantes do ensino médio de escolas publicas e alunos
matriculados na disciplina Quimica | ministrada no curso de licenciatura em Ciéncias da UFCG do Campus
de Cajazeiras. Ao mesmo tempo o trabalho se propde a avaliar os livros didaticos recomendados pelo
PNLDEM/2007, a partir dos conceitos de eletroquimica, usando o referencial epistemologico de Gaston
Bachelard.

O estudo de Eletroquimica inicia-se nas escolas brasileiras, no Ensino Médio, de forma que o estudante,
além dos conteudos formais pertinentes a seu campo de estudo, deve também estabelecer relagbes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico da Quimica. Esses aspectos também s&o solicitados nos
processos seletivos das grandes universidades. De um modo geral, os estudantes consideram esse tdpico
dificil para aprender e, muitas vezes os professores acham dificil ensina-lo.
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Nas ultimas décadas, varias pesquisas sobre o entendimento de alunos do ensino médio sobre reagdes
de oxido-reducdo e eletroquimica foram publicadas (BUESO, FURIO & MANS, 1988; GARNETT &
TREAGUST, 1992a, 1992b). Embora algumas delas mostrassem que muitos estudantes pudessem resolver
problemas quantitativos em eletroquimica, poucos eram capazes de responder questdes qualitativas que
requeressem um conhecimento conceitual mais profundo dos fenédmenos abordados.

Neste trabalho, buscou-se analisar alguns problemas intrinsecos de natureza epistemoldgica
relacionados aos conceitos de eletroquimica. Um desses fatores que tem levado muitas discussoes é o
descrédito aos “conceitos alternativos”. Para Bachelard, ha um grande equivoco quando se pensa o ensino
de ciéncias nos moldes tradicionais, que desconsidera os conhecimentos anteriores dos alunos e atribui o
carater cumulativo a apreensao e apropriagdo dos conceitos cientificos. Um entrave para o ensino localiza-
se nesses dois pressupostos, enraizados nas relagbes didaticas. Sob a perspectiva da epistemologia
bachelardiana, o ensino de Quimica tem sido objeto de discussdo de varios autores (LOBO, 2007;
MORTIMER, 1997; LOPES, 1993, 1992). Estes trabalhos tém focalizado elementos da epistemologia de
Bachelard para discutir questdes relevantes do ensino de Quimica e, de modo geral, de Ciéncias.

Este trabalho aponta algumas dificuldades encontradas ao longo do processo ensino-aprendizagem na
unidade eletroquimica. Ao se buscar o conhecimento cientifico, alguns empecilhos deverao ser superados,
levando-se em conta, primordialmente, a indicagdo do filosofo Gaston Bachelard, ao se comentar os
obstaculos epistemolégicos. Sendo assim, Bachelard por sua formagédo quimica, pode indicar algumas
propostas para uma mudanga no ensino de quimica.

No contexto do ensino, um dos aspectos mais discutidos por educadores em Ciéncia ¢ a dificuldade de
compreensdo dos conceitos cientificos pelos alunos. Alguns conceitos, principalmente envolvendo
Mecéanica Quéantica apresentam alto grau de dificuldade, como é o caso de ressonancia, hibridizagao,
orbital, entre outros.

Bachelard critica de forma contundente a énfase das acgdes didaticas no ensino dos conceitos, leis e
principios atuais da ciéncia, ou seja, salientando somente os resultados. Também parte desse ponto a
importancia da histéria e da filosofia da ciéncia, pois o estudo da génese e desenvolvimento da ciéncia
desmistifica a imagem finalista e definitiva desse empreendimento.

Indiscutivelmente, Bachelard é o pensador contemporéneo que melhor contribuiu para assentamento da
epistemologia quimica. Sua experiéncia no ensino de fisica e quimica, bem como seu pensamento de
epistemdlogo, permitiu a Bachelard indicar ou propor, ao longo de sua obra, algumas diretrizes
pedagdgicas.

Obstaculos epistemologicos.

A nocao de obstaculos epistemolégico em Bachelard diz que os obstaculos podem ser interpretados
como residuos de conceitos anteriores que, especialmente se eles eram importantes no passado, tendem a
bloquear as mudangas para conceitos novos. O senso comum é um dos obstaculos, o pensamento
generalizante, a intuicdo primeira, o conhecimento unitédrio e pragmatico, a impossibilidade de negagéo,
contradicdo, o matematismo demasiado vago, a dogmatizacdo e o proprio cérebro, sdo elementos que
podem impedir, impossibilitar a articulagéo, a ruptura entre o conhecimento sensivel e o conhecimento
cientifico e a construgdo do novo saber (LOPES, 1996a; LOPES, 1996b).

Segundo Bachelard, a nogao de obstaculo epistemologico pode ser estudada no desenvolvimento
histérico 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 (LOPES, 1996b).

Os obstaculos epistemolégicos sdo responsaveis pela inércia e até mesmo estagnagdo do pensamento,
sendo inerentes ao trabalho do cientista. Assim, conforme acentua Bachelard (BACHELARD, 1996), é
necessario estar em estado de mobilizagdo continua com relagdo as armadilhas que deles podem surgir.

Nesse sentido, a énfase a nocédo de obstaculo epistemoldgico na filosofia histérica de Bachelard
desempenha papel central na formacdo do novo espirito cientifico, na formacdo dos personagens
diretamente vinculados a construgdo do conhecimento cientifico, os futuros pesquisadores e/ou cientistas. A
educacéo cientifica deve ser responsavel pela instrucdo e mobilizagdo cognitiva tanto dos estudantes que
seguirdo a carreira cientifica quanto daqueles que atuardo na pratica docente no ensino de ciéncias, para
que nao intervenham em suas agdes profissionais entraves e obstaculos, de ordem psiquica, retratos fieis
da inércia do pensamento (LOPES, 1996).

Afirmando que a nogédo de obstaculo epistemoldgico é desconhecida pelos professores de ciéncias,
Bachelard mostra sua presenga na educacgao cientifica.

E bom lembrar que, assim como o adolescente chega & sala de aula com um conjunto de
conhecimentos empiricos j& construidos, os futuros professores também apresentam um conjunto de
conhecimentos empiricos de como se ensina e como se aprende. O caso dos futuros professores € pior,
pois ja passaram varios anos olhando e refletindo sobre o comportamento dos professores que tiveram até
entdo. Justamente por terem passado tanto tempo em contato com a profissdo de professor, ja possuem
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uma serie de imagens sobre a sua futura profissdo, todos vivenciaram como alunos o espago escolar,
sabem o papel do aluno em sala de aula e projetam o papel do professor.

Valorizagao do erro

Outro ponto que Bachelard trata como sendo positivo é a valorizagdo do erro tanto no contexto da
producdo do conhecimento cientifico quanto na prépria acao de conhecer no espaco escolar. Conforme
assinala Bachelard, ndo se pode denotar ao conceito de erro o significado sinbnimo de fracasso, retrocesso,
entrave, mas atribuir a ele uma conotagcdo mais flexivel, ou seja, admiti-lo como elemento integrante da
evolucdo e desenvolvimento do espirito cientifico (LOPES, 1996):

Bachelard defende a ocorréncia do erro para que se dé a aprendizagem. Essa visao do erro, construida
por ele, acaba permitindo ao professor ousar em sala de aula sem medo de errar, convidando-o, assim, a
romper com praticas tradicionais arraigadas como, por exemplo, 0 modelo de ensino processo-produto. A
(re)estruturacdo das praticas e a criagdo de novas formas de trabalho estdo intrinsecamente ligadas a nao
ter medo de errar. E, portanto, a reflexdo que pode ajudar o professor a romper com uma pratica de sala de
aula fundamentada no ensino autoritario.

Tratar o erro dessa maneira indica que sua suplantagdo & possivel, mas nao definitiva, ja que o erro
esta presente em todos os estagios do avancar cientifico, exigindo, por conseguinte, um espirito atento e
em constante vigilancia intelectual. Na pratica cientifica, o conhecimento se estrutura por constantes
reformas.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica/CFP da Universidade Federal de Campina
Grande - PB.

A pesquisa foi realizada em duas etapas, primeiramente foi realizada uma analise dos livros didaticos de
Quimica do ensino médio da rede publica, no tocante ao contetido de eletroquimica que tentou identificar
preliminarmente os conceitos de oxidagdo e redugdo e/ou relacionados a estes. Os livros didaticos
utilizados foram os recomendados pelo PNLDEM/2007.

Os exemplares dos livros analisados sao adotados em algumas escolas publicas. A Tabela 1 lista os
livros indicados pelo Programa Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM/2007).

Tabela 1. Colegao de livros aprovados no PNLEM/2007.

Livros

didaticos Titulo Autor(es) Editora/ edigdo/Ano

Quimica e Wildson L. P. Santos, Gerson S. Mdl
. (coords.) Roseli T. Matsunaga
1 V?)I‘L‘r’;;dg:igo Siland M. F. Dib, Eliane N. Castro
Gentil S. Silva, Sandra M. O. Santos
Salvia B. Farias.

Editora Nova Geragao
12 Edig&o, 2005

Quimica na

abordagem do Eduardo L. Canto,

Editora Moderna

2 cotidiano - Francisco M. Peruzzo 3° Edigao, 2005
Volumes 1,2e 3
3 Quimica - Volumes Ricardo Feltre Editora Moderna
1,2e3 6° Edicao, 2005
4 Urg\l"?:izada Jqsé Carlos de A. Biar)chi, C_arlos _ Egitor_a ~FTD S/IA
o Henrique Abrecht Daltamir Justino Maia 17 Edicao, 2005
Volume Unico

5 Quimica Olimpio S. N6brega, Eduardo R. Silva, Editora Atica
Volume Unico Ruth H. Silva 1% Edicao, 2005
6 Vo%l:r:rgll’::rﬂco Eduardo Fleury Mortimer, Egitor.a ~Scipione
Andréa Horta Machado 1% edicao, 2005

A segunda etapa do trabalho foi realizada para a obtencdo de dados através de questionarios com
alunos do 3° ano do ensino médio da rede publica e alunos da disciplina Quimica | do CFP a fim de
investigar o grau de conhecimento dos alunos acerca dos conceitos de eletroquimica. Por ultimo apds a
coleta dos dados por meio dos questionarios foi feita a analise e discussao dos resultados.

A anadlise do material permitiu delinear as caracteristicas mais marcantes do processo de construgéo
dos conceitos de oxidagéo, redugéo e alguns outros relacionados a eletroquimica. A presente investigagcao
foi realizada com questionarios aplicados em trés escolas da rede publicas da cidade de Cajazeiras (PB) e




4

em duas turmas da disciplina Quimica | do CFP. Esse tipo de instrumento foi utilizado por abranger um
universo maior de respostas, otimizando o tempo e garantindo o anonimato das respostas.

Tanto na analise dos questionarios respondidos pelos alunos investigados como a dos livros didaticos
recomendado pelo PNLDEM/2007 foram realizadas uma analise sistematica recorrendo a epistemologia de
Bachelard como referencial. Esta forma de abordagem foi baseada no uso da categoria obstaculo
epistemolégico. Partindo desse pressuposto, Bachelard (1996) afirma que tais dificuldades na
aprendizagem do conhecimento cientifico estdo relacionadas ao que ele chama de obstaculos
epistemoldgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise dos livros didaticos

Inicialmente, foram analisados os livros didaticos recomendados pelo Programa Nacional do livro
didatico do ensino médio, PNLDEM/2007 de acordo com os conceitos atribuidos em eletroquimica.

Essa anadlise foi realizada tendo em vista a importancia do livro didatico como recurso didatico-
pedagoégico em sala de aula. O livro Didatico constitui um dos poucos recursos didaticos que o professor de
Quimica possui, e ele torna-se uma ferramenta imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem.

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), implantado em 2004, pela
Resolugao n°® 38 do FNDE, previa a universalizagao de livros didaticos para os alunos do ensino médio
publico de todo o pais, sendo que dois anos apos, o MEC através da Portaria n°® 336, de 31/01/2006 passou
a regulamentar seis livros de Quimica recomendados para a no ensino médio.

Posteriormente com a publicagdo do catadlogo do PNLEM/2008 contendo a sintese das obras de
Quimica, foi possivel avaliar e propor sugestdes em tdpicos e conceitos nas obras referenciadas pelo
PNLEM/2007. Alguns critérios foram estabelecidos e as obras foram analisadas e escolhidas pelos
professores como material de apoio a pratica pedagogica.

A anadlise do contetido de Quimica transmitido pelos livros recomendados pelo PNLDEM foi feita de
modo qualitativo e sempre recorrendo a epistemologia de Bachelard como referencial. Esta forma de
abordagem foi baseada no uso da categoria obstaculo epistemolégico, que é entendida como uma barreira
ao préprio conhecimento cientifico.

Na tabela 2 sdo apresentados os conceitos de oxidagao e redugéo encontrados nos livros didaticos.

Tabela 2. Conceitos de oxidagao e redugéo presentes nos livros didaticos do PNLDEM

dilc_jlz\é/'[i(c):?)s Conceito de oxidacao Conceito de reducéao
“ I . ‘processo no qual atomos recebem elétrons”
LD1 processo quimico no qual atomos doam (0. 636)
Vol. Unico | elétrons” (p. 636) p-
Traz como exemplo: “o zinco sofreu oxidagcdo: | Traz como exemplo: “o ion Cu’" sofreu
LD2 perdeu elétrons e seu numero de oxidagéo | redugdo: recebeu elétrons e seu numero de
Vol. 2 aumentou” (p. 94). oxidag¢do diminuiu” (p. 94).
“ ) “‘ganho de elétrons ou a diminuigdo do
perda de elétrons ou o aumento do numero ., S ”
LD3 d L » numero de oxidagdo de um elemento” (p.
Vol. 2 e oxidacdo de um elemento” (p. 284). 284).
LD4 “¢ a perca de elétrons de uma espécie | 6 quando uma espécie quimica retira
Vol. Unico quimica para outra espécie quimica” (p. 487). | elétrons de outra espécie quimica” (p. 487).
LD5 ‘perda de elétrons por uma espécie quimica” | “ganho de elétrons por uma espécie quimica”
Vol. Unico (p. 497). (p. 497).
“as substédncias que se comportam como | “‘quando uma substdncia comporta-se como
LD6 redutoras, mas nesse caso um ou mais de | oxidante, em geral, um ou mais de seus
Vol. Unico | atomos perdem elétrons” (p. 282). atomos ganham elétrons” (p. 282).

Os conceitos de oxidagao e reducéo presentes nos livros didaticos estdo muito ligados a perda e ganho

de elétrons e, este pode apresentar-se como um obstaculo epistemoldgico principalmente quando na
tentativa de explicar algumas reagdes de 6xido-redugdo onde ndo ha perda nem ganho de elétrons e sim
compartilhamento. Essa forma geral de tentar explicar o conceito de Oxido-reducdo pode significar um
obstaculo na aprendizagem do conhecimento cientifico. Isso pode se tornar um obstaculo epistemoldgico no
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sentido de que o aluno ao ter o primeiro contato com o conceito de oxido-redugdo somente como perda e
ganho de elétrons, pode ficar incrustado e ser dificil de ser ampliado para o entendimento de outras formas
de reagdes de oOxido-redugao. Assim, os LD1, LD5 e o LD6 embora tratem o conceito de numero de
oxidagao nos seus conteudos relacionados, ndo deixa claro que a oxidagdo nao ocorre apenas pela perda e
ganho de elétrons. Partindo disso, muitas vezes fica dificil de relacionar, por exemplo, que a reagcdo de
carbono com oxigénio formando o diéxido de carbono & de éxido-redugéo porque ndo ha perda de elétrons
e sim compartilhamento de elétrons.

Na nossa analise verificamos também a presenca do obstaculo verbal, que é uma falsa explicacdo de
um fendmeno obtido a custo de uma palavra explicativa, imagens, metaforas ou analogias, isto €, uma
tendéncia a associar uma palavra concreta a uma palavra abstrata. Uma s6 palavra, funcionando como uma
imagem pode ocupar o lugar de uma explicagdo (BACHELARD, 1996).

Verificamos que, todos os livros didaticos analisados apresentam o termo célula eletroquimica ou cela
eletroquimica como sendo o local onde acontece o processo de 6xido-redugao.

As definicdes encontradas nos livros didaticos com relagdo ao termo célula eletroquimica estao listadas
na Tabela 3.

Tabela 3. Conceitos de célula eletroquimica em livros didaticos.

Livros Didaticos Conceito de Célula Eletroquimica
“Célula eletroquimica consiste de dois eletrodos, ou seja, duas placas condutoras:
LD1 uma denominada anodo (ou anodo) e outra denominada catodo (ou catodo). No

catodo, ocorre a reducdo dos céations, no anodo, a oxidagcao do metal” (p. 652).

“Cela (ou célula) galvanica (ou voltaica) € um dispositivo no qual a ocorréncia

LD2 vol. 2 espontanea de uma reagéo de oxido-redugédo permite a geragdo de corrente elétrica”
(p. 93).
LD3 vol. 2 “Pilha ou célula eletroquimica: € um dispositivo que transforma energia quimica em

energia elétrica” (p. 297)

“Pilha ou célula eletroquimica é a transferéncia de cargas negativas, gera um fluxo de
LD4 elétrons. Quando esse é conduzido através de um so6 fio condutor externo, de maneira
gue possa ser aproveitado para se realizar um trabalho” (p. 487).

“Célula eletroquimica, pilha ou célula voltaica: dispositivo que converte energia

LDS guimica em energia elétrica” (p. 497).

“Célula eletroquimica & um sistema no qual ocorre uma reagao de oxidagdo e outra de

LD6 reducdo, simultaneamente” (p. 295).

Como podemos perceber o termo célula eletroquimica é definido de varias formas, alem disso, o termo
célula ou cela, usado para identificar esse dispositivo, talvez ndo seja o mais adequado. O dicionario Mini
aurélio (FERREIRA, 2008) define célula como:

Biol. Unidade estrutural e funcional basica dos seres vivos, ger. de dimensées
microscopicas ... (p. 224)
Ou

Eletr. Dispositivo que produz corrente elétrica a partir de reagbes quimicas, ou
que as provoca... (p. 224)

Ja o termo cela é definido como:
“aposento de frades ou freiras, ou de presos”. (p. 223)

Esses termos podem causar um entrave na evolugdo do espirito cientifico quando estédo inseridos no
contexto escolar, uma vez que o aluno ja tem um conceito formado do que seria uma célula ou até mesmo
cela, dai ele pode fazer uma associagado da célula eletroquimica com a célula dos seres vivos como citado
na definicdo do dicionario e, portanto, ndo construi o conceito de forma comprensivel. O uso de metaforas
imediatas inibe a formagéao do espirito cientifico levando o individuo a um pensamento autbnomo e acabado
de uma imagem virtual. O uso dos termos célula ou cela eletroquimica nos sistemas eletroquimicos se
processa em um ambiente restrito e macroscépico.

Tais obstaculos presentes nos livros didaticos apresentam empecilhos no processo de aprendizagem,
gerando distorgdes conceituais que acompanham o aluno ao longo de sua formagdo, o que gera
concepgdes errOneas acerca de teorias e conceitos cientificos. As imagens e figuras nos livros didaticos
devem ser repensadas para a significacdo e apreensdo dos conceitos, mais do que por meras ilustragcdes
sem consonancia com o saber cientifico.




Analise dos questionarios

O questionario aplicado constou de oito questdes objetivas. As duas primeiras abordaram temas
relativos a atividade escolar em geral. As outras questdes foram de carater cientifico ou mesmo usando o
senso comum. A intengdo foi verificar, de acordo com o enfoque bachelardiano, as influéncias de
determinadas correntes filoséficas na opinido do alunos do ensino médio e superior sobre conceitos
abordados na unidade eletroquimica.

Obtivemos um total de 98 questionarios, desses 64 eram de alunos do ensino médio e 34 do ensino
superior. Todos os questionarios foram analisados, mesmo os que ndo estavam completamente
respondidos.

Em nossa analise, buscamos primeiramente a organizacdo dos dados extraidos das respostas dos
estudantes e assim lemos e relemos varias vezes os questionarios até chegarmos a uma primeira nogao de
respostas semelhantes procurando-se compreender e dar sentido as explicagdes dos alunos. Para nés foi
fundamental levar em consideracdo todas as informacdes passadas pelos estudantes, sem classifica-las
como certas ou erradas, pois dessa maneira deixou-se de classificar como erro uma resposta que nao
estivesse de acordo com a vis&o cientificamente aceita.

A principal dificuldade encontrada na analise dos questionarios foi que ao aplica-los nos deparamos
com um fato que ndo estavamos esperando para nossas analises. Cerca de 32 alunos das escolas do
ensino médio (50% do total) e 11 alunos do ensino superior (cerca de 32,3% do total), relataram que nunca
estudaram os conceitos relacionados a oxido-redugcdo em sua vida escolar, muito embora este conceito
sempre aparega nas conversas de amigos e no dia-a-dia. Dai, enfatizar que o despreparo dos alunos nao
esta so relacionada a falta de interesse desses, mas também ao descaso que é dado ao ensino publico
brasileiro.

Outro problema enfrentado durante a aplicagdo dos questionarios € que uma parte deles foi entregue
sem nenhuma resposta, sendo 37 alunos das escolas do ensino médio (cerca de 57,8% do total) e 9 alunos
da turma de Quimica | do curso de licenciatura (cerca de 26,5% do total).

A dificuldade em conceituar termos aparentemente simples, como oxidagdo esta presente na maioria
das respostas. Percebemos o despreparo dos alunos em conceituar os termos basicos da eletroquimica. As
respostas dos alunos sobre os conceitos de 6xido-reducao estdo muito ligadas apenas a perca e ganho de
elétrons, em nenhuma resposta foi possivel verificar o conceito de oxidagdo e redugdo relacionados ao
aumento ou diminuigdo do numero de oxidagado (Nox), evidenciando que os alunos ndo compreenderam o
conceito de forma cientifica.

Os niveis das respostas dos alunos do ensino médio e do ensino superior ndo apresentaram grandes
diferengas, como é mostrado na tabela 4.

Tabela 4. Conceitos de oxidagao e redugao apresentados pelos alunos

conceito Alunos do ensino médio Alunos do ensino superior
Aluno 1: “é a perda de elétrons por um | Aluno 1: “perda de elétrons”.
elemento quimico Aluno 2: “espécie quimica capaz de perder
Oxidacao | Aluno 2: “é aquele que doa elétrons”. elétrons”.
Aluno 3: “€ a substdncia que perde | Aluno 3: “é a perda de elétrons: no caso ions
elétrons”. &nions (negativos)”.
Aluno 1: “é o ganho de elétrons por um | Aluno 1: “espécie quimica capaz de ganhar
elemento quimico”. elétrons”.
Redugdo | Aluno 2: “que ganha elétrons”. Aluno 2: “ganho de elétrons”
Aluno 3: “substéncia que ganha elétrons”. Aluno 3: “é o ganho de elétrons: no caso ions
cations (positivos)”.

De acordo com as respostas obtidas pelos alunos, os conceitos apresentados sdo abordados de forma
simples e direta, isso talvez por que eles também aprenderam de forma simples, como até podemos
perceber em alguns dos livros didaticos adotados e analisados, que também abordam esses conceitos sem
a devida complexidade, perpetuando assim, a simplicidade.

Essa abordagem simplista pode se apresentar como um obstaculo na aprendizagem do conhecimento
cientifico. Elas se tornam certezas, que imobilizam a razdo, privando-os de uma motivagdo real para
questionarem sobre aspectos particulares dos mesmos fendmenos.

Outro ponto que podemos destacar na nossa analise em relagdo ao conceito de conceito de oxidagéo é
que os alunos ligam o termo a presenga de oxigénio e a associagdo com ferrugem na sua reagao e, essa
situacdo se encontrou mais presente nos alunos de ensino superior. E possivel verificar estas observacées
na Tabela 5.




Tabela 5. Conceito de oxidagao apresentado por alunos do ensino médio e superior.

Conceito Alunos do ensino médio Alunos do ensino superior

Oxidacdo | Aluno 1: “entendo que é quando | Aluno 1: “é a relagdo que acontece com o ferro na
ocorre  oxidagdo em  metais | presenga de oxigénio”.

(ferrugem)” Aluno 2: “acredito que oxida¢do é o que chamamos de
Aluno 2: “é quando um metal entra | ferrugem”.

em contato com a agua” Aluno 3: “no dia-a-dia a oxidacdo esta ligada ao
Aluno 3: “é o tipo que acontece com | enferrujamento”.

o ferro enferrujando.” Aluno 4: “reagdo em que duas substancias reagem em

fungéo do oxigénio”,

Aluno 5: “ quando molhamos o ferro pois a agua e o
ferro reagem com o oxigénio”.

Aluno 6: “é a perda de atomos de oxigénio”.,

Essa idéia de relacionar o conceito de 6xido-redugdo com o termo ferrugem ou com a presenga de
oxigénio pode ser entendida como um obstaculo epistemoldgico para a compreensao do conhecimento
cientifico. E possivel que esses obstaculos sejam como afirma Bachelard (1996), de assimilacdes, de
nogdes inadequadas ou advindas do conhecimento empirico que o educando vivencia em seu cotidiano
e/ou adquirida na escola.

Esse obstaculo evidenciado pelos alunos pode ser enquadrado no realismo, que esta relacionada com a
experiéncia primeira (impressdes prévias no campo concreto colocadas antes e acima da critica de
determinados assuntos).

Por ter visto aquele fendbmeno no seu dia-a-dia ou até mesmo em alguma aula na prépria escola, o
aluno mostra dificuldade em superar essa idéia achando que oxidagao é apenas o que acorre com o ferro
(ferrugem) ou que tem que haver a presenca de oxigénio na reagdo. A experiéncia primeira obstaculariza a
abstracdo necessaria a construgao da racionalizagdo do fenémeno.

Observa-se a partir das respostas colhidas e anotadas na Tabela 5 que a idéia do oxigénio esta tao
presente nas concepgdes dos alunos que, quando perguntado se era possivel ocorrer oxidagdo sem a
presenca de oxigénio, 19 alunos do ensino médio (ca.de 29,7% do total) e, 13 alunos do ensino superior
(ca. de 38,2% do total) responderam néo ser possivel ocorrer oxidagdo sem a presenga de oxigénio.

Essas impressdes prévias dos alunos nao contribuem para a formagéo e o fortalecimento do espirito
cientifico, uma vez que este deve formar-se exatamente contra o que esta posto e definido e, por isso, ha
de ser fruto de inumeras criticas.

CONCLUSOES

Esta pesquisa parte do pressuposto de que a aprendizagem €& um processo dindmico e social onde
quem aprende constréi significados, de forma ativa, a partir de suas experiéncias concretas, ligados ao seu
conhecimento prévio, justificando assim, que possa ser uma construcdo diferente do conhecimento
cientifico envolvido.

O obstaculo da experiéncia primeira aparece na maioria das respostas dos alunos e sua incidéncia
provavelmente esta associada ao conflito existente entre as concepg¢des dos estudantes a respeito dos
conceitos investigados e o conceito cientifico discutidos em sala de aula.

As respostas dos alunos caracterizaram-se pela permanéncia do erro relacionada a qualidade da
substancia, evidenciando a presenca também do obstaculo substancialista, segundo Bachelard (1996) uma
apologia a qualidade intima das substancias.

A analise dos diversos obstaculos mapeados, neste estudo, deixou claro que a incidéncia do obstaculo
epistemoldgico ndo é causada pela falta de conhecimento, mas pela existéncia de um conhecimento que
resolve os problemas e que tem utilidade e funcionalidade em determinados contextos, onde ele é capaz de
produzir respostas adaptadas a certos problemas.

Finalmente, percebeu-se que a maioria dos alunos demonstrou enorme dificuldade na aprendizagem
dos conceitos de eletroquimica e, esse problema pode vir justamente da ndo importancia dada as
concepgodes alternativas dos alunos. Por isso, a atuagao docente ser certamente muito importante para a
aceitagao ou refutagao dos conceitos basicos de eletroquimica.
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