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Este artigo focaliza a importincia de um enfoque epistemoldgico e argumentativo no ensino médio de

quimica. Parte das contribuicdes de Karl Popper e de Gaston Bachelard que, no século XX, teceram consi-
deracdes relevantes para a constru¢do do conhecimento nas ciéncias fisicas. As duas abordagens defendem
a concepc¢ao de racionalidade plural, ndo dogmatica, considerada necessaria ao desenvolvimento cientifico.
Esse tipo de racionalidade € também defendido por Perelman e Olbrechts-Tyteca como pressuposto filoséfico
dos processos argumentativos. Os estudos feitos por esses dois filésofos vém sendo focalizados por autores
da drea do ensino de ciéncias, que ressaltam a fecundidade de tais processos. Estes ndo sdo aqui apontados
apenas como estratégias facilitadoras da aprendizagem, mas como finalidade prépria de um ensino voltado
para o redimensionamento da pratica docente e para o desenvolvimento de uma visdo critica sobre a ciéncia

quimica nos dias de hoje.
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os dias de hoje, o avango tecnoldgico se incorpora

cada vez mais rapidamente ao nosso cotidiano. Como

a tecnologia que permite, por exemplo, produzir
aparelhos eletrdnicos sofisticados e materiais que buscam
atender as mais diversas demandas do mundo atual s6 é
possivel gracas aos notdveis avangos alcancados por ciéncias
como a quimica e a fisica, parece paradoxal que na escola
de ensino médio tais disciplinas sejam pouco atraentes para
os estudantes.

Na condi¢do de formador de
professores em uma universidade
publica, tenho ha alguns anos me
perguntado se o ensino de quimica
e fisica se constitui em dor de ca-
beca para os docentes, sobretudo
para os recém-formados, pois
ouco frequentemente que mesmo
quando os alunos demonstram ter
dominio sobre os contetdos ensi-
nados, pouco sabem relaciond-los
com o mundo em que vivem.

O problema ndo € novo. Lessa (1964) ja apontava o
descompasso existente nos anos 1960 no entdo ensino
secundadrio brasileiro de fisica: os estudantes eram capazes
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Considero que ensinar o estudante a
repetir principios e conceitos cientificos e a
aplicar corretamente férmulas na resolucéo
de exercicios corresponde a ministrar uma

“ciéncia da escola” (Chassot, 2007, p. 29),
gue acaba por nao lograr satisfatoriamente
o objetivo de formar cidadaos capazes
de fazer uma leitura cientifica critica do
mundo.

Ensino de Quimica: por um enfoque epistemolégico

de discorrer com notdvel desenvoltura sobre o eletromag-
netismo, mas desconheciam por completo o funcionamento
de uma campainha. Hoje ndo € incomum encontrar alunos
de quimica capazes de calcular com facilidade o tempo de
meia vida do isétopo de um elemento radioativo qualquer
sem, todavia, saber por que o enriquecimento do uranio €
estratégico para a politica energética de um pais.
Considero que ensinar o estudante a repetir principios
e conceitos cientificos e a aplicar
corretamente féormulas na resolu-
cdo de exercicios corresponde a
ministrar uma “ciéncia da escola”
(Chassot, 2007, p. 29), que acaba
por ndo lograr satisfatoriamente o
objetivo de formar cidaddos capa-
zes de fazer uma leitura cientifica
critica do mundo. Isso porque
ter dominio instrumental sobre
determinados contetidos ndo im-
plica ser capaz de compreender a
ciéncia como “linguagem construida pelos homens e pelas
mulheres para explicar o nosso mundo natural” (p. 30).
Buscar fazer com que estudantes do ensino médio se
apropriem da linguagem por meio da qual a ciéncia quimica
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interpreta o mundo e o transforma tem sido objeto de estudo
de autores como Lopes (1997), Mortimer e Scott (2003),
Fabiao e Duarte (2006), Chassot (2007), Santos e Maldaner
(2010), entre muitos outros. Neste artigo, pretendo mostrar
que o objetivo acima buscado passa também por uma critica
epistemoldgica ao chamado realismo ingénuo (Bachelard,
1972; 1975; 1996) e a visdo de ciéncia como produtora de
conhecimentos verdadeiros (Popper, 1968). Articulando-se a
essa critica, situo a importancia de desenvolver uma pratica
pedagdgica argumentada, para a qual, as investigacdes de
Perelman e Olbrechts- Tyteca (2005), no campo filoséfico, e
de autores como Rivelli (2012), Lemgruber e Oliveira (2011),
Rocha (2007), Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2003), no
campo do ensino de ciéncias, sdo de grande valia.

No contexto da ciéncia, que tipo de racionalidade aborda
melhor o real e o verdadeiro?

Segundo Bachelard (1996), a ciéncia s6 mostra efetivi-
dade quando promove mudancas qualitativas na forma de
pensar do individuo, que passa a ler a realidade de outra
maneira. Um exemplo simples pode ser extraido do desenvol-
vimento das técnicas de ilumina¢@o. Durante milénios, o ho-
mem admitiu que, para produzir luz, era necessario queimar
algum combustivel. A lampada elétrica, no entanto, como
destaca Bachelard (1975), desfaz essa conviccdo a medida
que gera luz justamente porque o filamento ndo se queima.
Sua construcdo s foi possivel a partir da busca de um novo
fundamento racional (a relagdo entre intensidade de corrente
e resisténcia) que respondesse de
modo diferenciado ao problema
pratico de como iluminar.

No exemplo citado, a relacao
causal entre queima e producio
de luz, tomada como absoluta,
fica relativizada. E préprio do
realismo ingénuo ou realismo da
experiéncia primeira (Bachelard,
1996) atribuir uma razao unica,
de cardter absoluto, as convicgdes
formadas acerca do mundo com
base no testemunho dos sentidos,
entre os quais a visao se coloca
como privilegiada. A serenidade
da observacio se faz acompanhar
pela serenidade da razdo, que ndo
encontra motivos para questionar
0 que se apresenta como evidente.
A ciéncia, contudo, “procura revirar os problemas, varia-los,
ligar uns aos outros, fazé-los proliferar. Para ser racionali-
zada, a experiéncia precisa ser inserida num jogo de razdes
multiplas” (p. 51).

A pluralidade da razdo €, por sua vez, soliddria dos
poréns, aos quais ndo se da maior ateng¢do quando o ensino
cientifico se desenvolve no ambito de uma ciéncia da escola.
No ensino de quimica, um caso tipico € o da atomistica. O
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Conhecer a realidade de modo mais
acurado nao implica o estabelecimento de
enunciados verificaveis. Segundo Popper
(1968), existe uma assimetria I6gica entre
a verificacao de algo e seu falseamento,
jd que enunciados do tipo todas as aves
voam nao podem ser verificados, mas
podem ser falseados por uma Unica
observacdo que indique a existéncia de
alguma ave que nao voe. Em vista disso,
as teorias cientificas (tomadas como
conjuntos de enunciados que se articulam
para explicar fendmenos) ndo podem ser
afirmadas como verdadeiras, contudo &
possivel submeté-las a testes que busquem
refuté-las.

Ensino de Quimica: por um enfoque epistemolégico

modelo quantico nao é normalmente focalizado como repre-
sentacdo a qual se confere maior credibilidade em relacdo a
outras que a antecederam, mas como descricao fiel do d&tomo.
O fato de esse modelo ser bem-sucedido quando se trata
de representar o &tomo de hidrogénio faz com que ele seja
estendido, sem qualquer ressalva, para 4tomos polieletroni-
cos. A aproximacao de Born-Oppenheimer (que subsidia tal
extrapolacdo), embora seja ttil, tem limitagcdes no que tange
ao tratamento matematico desses sistemas. Se isso ndo é
mencionado, o mapa acaba sendo tomado pelo territdrio, o
que compromete a prépria no¢do de modelo como recurso
explicativo. Entretanto, no contexto do ensino de quimica,
por que tal confusdo € problemdtica?

Sabemos que a mecanica quantica foi construida para
estudar os fendmenos do mundo submicroscépico. Para
ela, modelos sdo formulados com base em tratamentos
matematicos que satisfacam a exigéncias estabelecidas
pela comunidade cientifica e ndo com base em imagens que
convertam o infinitamente pequeno em objetos familiares
ao olho humano. Tal familiaridade pode, inicialmente, até
trazer algum conforto para a mente do aprendiz, mas ao fim
e ao cabo, torna-se desestimulante por ndo agucar o desejo
de investigacdo: “a primeira impressao concreta € finalmente
uma prisdo, uma prisao estreita onde o espirito perde sua
liberdade, onde a experiéncia se priva da extensao necessaria
ao conhecimento mais acurado da realidade” (Bachelard,
1972, p. 15).

Conhecer a realidade de modo mais acurado nao impli-
ca o estabelecimento de enunciados verificaveis. Segundo
Popper (1968), existe uma assi-
metria légica entre a verificagdo
de algo e seu falseamento, ja que
enunciados do tipo fodas as aves
voam ndo podem ser verificados,
mas podem ser falseados por uma
unica observagdo que indique a
existéncia de alguma ave que ndo
voe. Em vista disso, as teorias
cientificas (tomadas como con-
juntos de enunciados que se arti-
culam para explicar fenomenos)
ndo podem ser afirmadas como
verdadeiras, contudo € possivel
submeté-las a testes que busquem
refuta-las.

No caso de a teoria resistir as
tentativas de refutacdo, diz-se que
ela fica mais corroborada, isto &,
torna-se mais confidvel ou com maior poder heuristico. Sem
divida, o critério popperiano pode sofrer perturbagcdes no
nivel metodoldgico, pois € sempre possivel questionar o
teste que promoveu a refutacdo de uma teoria bem aceita,
alegando que houve erros experimentais ou que a interpreta-
¢ao dos resultados obtidos ndo € conclusiva. Existe também
o expediente de introduzir hipdteses ad hoc, destinadas a
absorver os impactos gerados por resultados experimentais
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andmalos e, desse modo, preservar a teoria. Essa visdo foi
apresentada por Lakatos (1979) na critica que fez ao refu-
tacionismo popperiano.

Para evitar ou a0 menos minimizar o emprego de tais
expedientes, Popper (1968) propde, contudo, que as teorias
cientificas atentem para o chamado principio de economia:
devem ser formuladas com base em enunciados claros, obje-
tivos e 0 maximo possivel isentos de ambiguidades. O autor
reconhece, entretanto, que sendo a ciéncia uma linguagem
que ndo pode desistir completamente de noc¢des proprias da
linguagem cotidiana, algum nivel de ambiguidade sempre
permanecerd.

Com relacdo a expectativa
de que a ciéncia possa formular
conhecimentos verdadeiros sobre
a realidade, Popper (1968) opde
um racionalismo critico, aberto,
plural, que considera a verdade
como horizonte balizador dos
esforcos cognoscentes humanos,
sendo a tarefa destes a alcancar por
aproximagdo a medida que as teo-
rias formuladas logrem maior grau
de corroborag@o. Assim sendo,
ndo ha como dizer, por exemplo,
que a mecanica relativistica proposta por Einstein descreva
verdadeiramente os fendmenos fisicos que ora explica. O que
se pode afirmar € que se configura em aproximagao muito
mais satisfatéria do que a mecéanica de Newton quando se
trata de investigar eventos que ndo se processam em escalas
medianas de grandezas fisicas. Fazendo suas as palavras
do filésofo pré-socratico Xenéfanes de Colofao (cerca de
570-528 a. C.), Popper (apud Magee, 1971, p. 78) assim
sintetiza a visdo epistemoldgica segundo a qual conhecer
ndo € apropriar-se de verdades absolutas e eternas:

Os deuses ndo revelaram inicialmente todas as
coisas para nds, com o passar do tempo, porém, pela
pesquisa, podemos saber mais acerca das coisas.
Contudo, a verdade certa, jamais algum homem a
conheceu, Nem vird a conhecer, tampouco os deu-
ses, Nem mesmo acerca das coisas de que falo. Pois
mesmo que, por acaso, viesse a dizer a verdade final,
o0 proprio homem ndo o saberia: Pois tudo é somente
de teia urdida de pressupostos.

No que tange ao ensino, € importante mostrar aos alunos
que a quimica, como alids qualquer outra ciéncia, ndo desvela
verdades, mas constréi conhecimentos acerca do mundo
em que vivemos e do universo que nos cerca. As teorias e
leis com que ela trabalha ndo sdo absolutas, constituindo-se
em patamares provisorios que estimulam o pensamento a
perguntar: parece ser assim, mas ndo poderia ser diferente?

Quando se depara com questdes desse tipo, o professor
experimenta certo desconforto porque, a primeira vista, elas
podem estimular o estudante a desqualificar o conhecimento
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No que tange ao ensino, ¢ importante
mostrar aos alunos que a quimica, como
alids qualquer outra ciéncia, ndo desvela

verdades, mas constréi conhecimentos
acerca do mundo em que vivemos e do
universo que nos cerca. As teorias e leis
com que ela trabalha ndao sao absolutas,

constituindo-se em patamares provisérios
que estimulam o pensamento a perguntar:
parece ser assim, mas nao poderia ser
diferente?

Ensino de Quimica: por um enfoque epistemolégico

quimico socialmente legitimado, o que naturalmente nio
representa avango pedagdgico algum. Rivelli (2012) chama
a aten¢do para o fato de que o modo como os alunos inter-
pelam discursivamente os docentes provém das experiéncias
cotidianas que vivenciam, as quais tém por suporte conhe-
cimentos prévios que se afastam ou mesmo se chocam com
conteddos apresentados nas aulas.

Uma situacdo que ilustra esse fato foi presenciada por mim
quando era estudante de licenciatura em quimica. Durante o
acompanhamento de uma aula de laboratdrio, cujo propésito
era mostrar que o aumento da superficie de contato aumenta
a velocidade das reacdes, um alu-
no nao conseguiu admitir isso. A
reagdo quimica escolhida foi a do
zinco com uma solucdo de 4cido
cloridrico. O metal, na forma de
pequenos granulos e na forma de
barra, foi colocado em contato
com o 4cido. No tubo de ensaio
no qual foram postos os granu-
los, foi observado, como era de
se esperar, que a velocidade da
reagdo (medida pela intensidade
do desprendimento de gas hidro-
génio) foi maior, contudo o aluno
ndo pode aceitar que a superficie da barra fosse menor que
a dos granulos. A nog¢do macroscépica de superficie, con-
cebida como area visivel, colocava-se como conhecimento
prévio capaz de obstaculizar a compreensdo de que, no nivel
atdmico-molecular, a frequéncia das colisdes (contato entre
os reagentes) € maior quando o s6lido estd mais fragmentado.

Como lidar, entao, com esse tipo de problema? O modo
mais simples € recorrer ao chamado argumento de autori-
dade (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005), que normalmente
afirma algo com o intuito de eliminar quaisquer duividas ou
objecdes. Tal argumento, seja ele a palavra do professor, a do
livro didatico ou ambas, € revestido de um “valor coercitivo,
como se as autoridades invocadas houvessem sido infaliveis”
(p- 348), o que pedagogicamente € ruim por ndo ensejar
praticas dialdgicas entre docentes e discentes.

Se o didlogo, no entanto, € considerado importante nos
processos de aprendizagem, a apresentacdo de argumentos,
que possam estimular a discussio ao invés de buscar encer-
ra-la, torna-se fundamental, conforme discutirei a seguir.

Argumentacio no ensino de quimica: o que se pretende?

A partir de estudos desenvolvidos entre 1950 e 1958,
Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) formularam uma teoria
da argumentacdo cujo pressuposto filosdfico principal € o
recurso a racionalidade plural, que busca sustentar concep-
¢odes acerca do mundo de modo consistente, porém nao dog-
matico. Existe af notdvel convergéncia com as concepcdes
de racionalidade defendidas tanto por Bachelard quanto por
Popper. Foram definidas, entdo, algumas categorias-chave
como orador, auditorio € discurso:
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[...] quando utilizarmos os termos “discurso”,
“orador” e “auditorio”, entenderemos com isso a
argumentagdo, aquele que a apresenta e aqueles a
quem ela se dirige, sem nos determos no fato de que
se trata de uma apresentacdo pela palavra ou pela
escrita, sem distinguir discurso em forma e expressdo
fragmentdria do pensamento. (Perelman; Olbrechts-
-Tyteca, 2005, p. 7)

Um aspecto importante a frisar, na abordagem desses
autores, € que o auditério ndo corresponde a um publico
passivo, mas em instancia que pondera sobre os argumentos
apresentados pelo orador. A persuasio € o processo por meio
do qual o orador ganha a ades?o do auditdrio visado, mas esta
ndo ocorre, conforme € salientado, de forma incondicional e
homogénea. Isso porque quem argumenta o faz normalmente
com base em valores (morais, estéticos, politicos, cientificos
etc.) tomados como objetos de acordo inicialmente aceitos,
mas que podem se alterar no curso da prépria argumentacgao:

Estar de acordo acerca de um valor é admitir que
um objeto, um ser ou um ideal deve exercer sobre a
agdo e as disposigoes a acdo uma influéncia determi-
nada, que se pode alegar numa argumentacdo, sem se
considerar, porém, que esse ponto de vista se impoe
a todos. A existéncia dos valores, como objetos de
acordo que possibilitam uma comunhdo sobre modos
particulares de agir, é vinculada a multiplicidade dos
grupos. (Perelman; Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 84)

Para que um discurso tenha
poder de persuasdo, € neces-
sario atentar para as técnicas
argumentativas que emprega. O
estudo minucioso destas, feito
por Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005), ndo cabe ser apre-
sentado no presente artigo, contudo vale mencionar que sao
divididas em dois grupos: o das técnicas de ligacdo e o das
de dissociacdo. No primeiro caso, o orador tem por objetivo
aproximar elementos que considera separados ou dispersos,
chamando a atencdo do auditério para relacdes (ligacdes) que
este talvez ndo estabelega diretamente. No segundo, deter-
minada no¢do € desmembrada com o propdsito de mostrar
que ndo € adequada e, por isso, leva a conclusdes erroneas
ou inconsistentes acerca do tema focalizado.

Como exemplo do primeiro tipo de técnica, pode-se
citar o argumento de reciprocidade, cuja estrutura basica €:
o que € aplicdvel a m € também aplicdvel a n. Assim, o que
¢ louvével ensinar ¢ também louvdvel de aprender. Outro
exemplo € o argumento de autoridade, comentado no tépico
anterior, cujo emprego invoca algum tipo de relacdo hierar-
quica (lider/liderado, professor/aluno etc.) que o auditério
geralmente ndo questiona.

Com respeito as técnicas de dissociagdo, cabe desta-
car que a referéncia basica € o par filoséfico (Perelman;
Olbrechs-Tyteca, 2005) aparéncia/realidade. Uma nocao x,
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Para que um discurso tenha poder de
persuasdo, € necessario atentar para as
técnicas argumentativas que emprega.

Ensino de Quimica: por um enfoque epistemolégico

digamos educacdo, pode ser dissociada em aparente (a qual
se atribuem determinados aspectos) e real (a qual se atribuem
outros bem diferentes), de modo a persuadir o auditdrio de
que aquilo que € admitido como realidade tem maior valor
em relacdo ao que consiste tdo somente em aparéncia. As
duas técnicas possuem cardter complementar, de maneira
que o orador dificilmente emprega apenas uma delas no
transcorrer do discurso. Vale dizer ainda que, com respeito
as abordagens epistemoldgicas aqui referidas, defendo,
com apoio em Bachelard, que a compreensao da realidade
proporcionada pelas primeiras observacdes e experiéncias
com o mundo € ingénua, portanto aparente quando confron-
tada com concepgdes que exigem da razdo maior esforgo de
abstragdo no processo de conhecimento.

Embora Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) tenham
apontado a relevancia dos processos argumentativos em
muitas areas do conhecimento, tais como a filosofia, o direito,
as ciéncias sociais, entre outras, nio se detiveram a investigar
como podem contribuir para a melhoria da educacdo escolar.
Para os autores, o professor se constitui em um tipo de orador
privilegiado, que ndo precisa ganhar a adesao de seu audi-
torio porque a institui¢do escolar ja lhe garante o prestigio
necessdrio ao trabalho, que pode se limitar a exposi¢do dos
conhecimentos relativos a sua disciplina sem necessidade
de argumentagdo.

Tal visdo, de certo modo aceitdvel em uma época na qual
a palavra do professor, como argumento de autoridade, podia
ser considerada inquestionével, ndo cabe, entretanto, nos dias
atuais. Sobre isso, Lemgruber e Oliveira (2011) assinalam
que os alunos de hoje, em seu pro-
cesso formativo, sdo fortemente
influenciados por oradores como
a familia, o grupo religioso e/ou
08 espagos recreativos que fre-
quentam. Esses autores perguntam
entdo: “Como garantir, a priori, que a orientacao escolar serd
aescolhida? Quem — o professor, o lider comunitario, o idolo
do futebol, ou mesmo o traficante — fornecera o modelo de
conduta a ser adotado?” (Lemgruber; Oliveira, 2011, p. 39).

Em face dessa essa questdo, fica claro que se o docente
ndo atentar para a importancia dos discursos que disputam,
com o seu préprio discurso, a adesao dos alunos, dificilmente
terd €xito na tarefa de ensinar os contetidos da disciplina que
ministra. Lemgruber e Oliveira (2011) chamam, entdo, a
atencdo para o fato de que a racionalidade dialégica se opde
auma visdo educacional cldssica que se ancora na transmis-
sdo/recepg¢do de conhecimentos, a qual tende a converter os
estudantes em tdbuas rasas. Concordam, portanto, com Freire
(1987), quando denomina esse tipo de educacao de educagdo
bancdria. Tal metafora freireana €, sem duivida, rica por ex-
pressar o quanto o depdsito mecanico de conteddos torna a
mente do aluno acritica e passiva, desestimulando o interesse
pela investigacdo e travando seu raciocinio.

Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2003) destacam, por
sua vez, a relacdo de reciprocidade existente entre a capa-
cidade argumentativa e o raciocinio. Para eles, raciocinar
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nada mais € do que promover um didlogo consigo mesmo,
que pode ser chamado discurso interior, o qual confronta
conceitos abstratos com a experiéncia empirica e concreta,
nao importando que nesse processo tal discurso inicialmen-
te se mostre incorreto do ponto de vista do conhecimento
socialmente legitimado:

Ainda que a légica formal possa ser usada para
representar ou analisar o conhecimento estabelecido,
ndo é um meio adequado para interpretar o discurso
nas situacoes em que se estd produzindo conhecimen-
to novo. No discurso espontdneo, em situagoes, por
exemplo, em que se estd resolvendo um problema
na classe de Ciéncias ou no laboratorio, podem
ser formulados enunciados que ndo sdo totalmente
corretos ou que inclusive sdo falsos pelo prisma da
logica formal, mas que ao mesmo tempo configuram
passos frutiferos na constru¢do do conhecimento.
(Jimenez-Aleixandre; Bustamante, 2003, p. 3)

Nessa perspectiva, as praticas dialogicas e argumentativas
merecem ser vistas como algo que vai além de uma simples
estratégia pedagégica facilitadora da aprendizagem. E claro
que contetidos considerados pelos alunos como incompreen-
siveis ndo despertardo interesse, portanto, empregar recursos
didaticos que facilitem sua abordagem € importante. No
entanto, € preciso mais. Quando argumenta, o professor
pode se deparar com situagdes que o levem a perceber o
que muitas vezes ndo € percebido: as razdes pelas quais
o estudante ndo compreende os
assuntos focalizados.

A nido percepcdo da incom-
preensdo discente constitui o que
Bachelard (1996) chama de obstd-
culo pedagogico e sua superacao
se coloca como necessidade quan-
do o que estd em jogo € propor-
cionar aos discentes a aquisi¢ao
efetiva de conhecimentos e ndo
apenas o dominio instrumental
destes. Ao ndo atentar para esse tipo de obstaculo, o docente
tece um discurso que ao fim e ao cabo se acha voltado para
ele mesmo e ndo para o auditério ao qual se dirige. Perelman
e Olbrechts-Tyteca (2005) salientam que ndo considerar o
auditorio, suas aspiragdes, resisténcias e interesses, € um dos
principais erros de qualquer orador. Como, entdo, evitd-lo?

Um dos meios de desenvolver processos argumentativos
no ensino das diferentes ciéncias €, como tem sido bastante
estudado, o emprego de analogias. Cachapuz (1989), Fabido
e Duarte (2006), Rocha (2007), Justi e Mendonca (2008),
Rivelli (2012), entre outros, t€ém trazido importantes contri-
bui¢des quanto a isso, contudo ultrapassa os limites deste
trabalho examinar os pontos de contato e as divergéncias
entre tais abordagens. De todo modo, considero oportuno
mencionar que Rocha (2007) e Rivelli (2012) desenvolveram
seus estudos com suporte em Perelman e Olbrecths-Tyteca e
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A nado percepcao da incompreensao
discente constitui o que Bachelard (1996)
chama de obstéculo pedagdgico e sua
superacao se coloca como necessidade
quando o que estd em jogo ¢ proporcionar
aos discentes a aquisicao efetiva de
conhecimentos e ndo apenas o dominio
instrumental destes.
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em Bachelard, autores que também tomo como referéncias.

Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) classificam as analo-
gias como argumentos que pertencem ao grupo das técnicas
de ligacdo, enquadrando-as no subgrupo dos argumentos
que fundamentam a estrutura do real. Tais argumentos sdo
assim denominados porque ddao fundamento a conhecimentos
novos a partir de conhecimentos ja existentes. No caso das
analogias, geralmente o que ja € conhecido constitui o foro
(termos C e D), que d4 sustentag@o ao tema (termos A e B)
pelo fato de o orador invocar relacdes de similitude entre
ambos. O esquema bdsico de uma analogia é: C estd para D
assim como A estd para B.

Bachelard (1996), por sua vez, vé com muitas ressalvas
o emprego de analogias, assim como de metaforas no en-
sino das ciéncias, pois considera que retém o pensamento
do estudante no nivel do concreto, obstaculizando o apren-
dizado dos conceitos abstratos que buscam explicar. Nao
obstante, ressalta que existem boas e mds analogias, sendo
as primeiras uteis aos propdsitos pedagdgicos. Partindo dessa
diferenciacdo, empregarei os termos adequada e inadequada
para me referir as analogias que podem, no primeiro caso,
contribuir para o ensino de quimica (assim como para o de
outras ciéncias) e que, no segundo, devem ser evitadas.

Para ilustrar o que foi dito, remeto-me inicialmente a
uma analogia apontada por Rocha (2007) para o ensino
de cinética quimica. Tomando-se uma reagcdo em etapas,
é possivel usar como foro a velocidade de atendimento na
fila de um restaurante tipo bandejao e, como tema, a velo-
cidade da reagdo. A velocidade do atendimento prestado
pelo restaurante pode ser medida
pelo nimero de pessoas servidas
por minuto, como a velocidade
da reagdo, em mols por minuto.
Se cada um dos funciondrios que
coloca comida servir vinte pes-
soas nessa unidade de tempo, a
fila do bandejao se deslocard com
a velocidade de 20 pessoas/min.
Entretanto, se um dos colocadores
sO conseguir servir 5 pessoas/min,
a fila do bandejao caminharéd com essa velocidade, ndo im-
portando que os outros sejam mais rapidos, pois terdo que
esperar pelo servico do mais lento. Analogamente, se uma
reacdo quimica possuir uma etapa mais lenta que as demais,
esta controlard a velocidade do processo. Esquematicamente,
tem-se que: a velocidade do funciondrio mais lento (C) estd
para a velocidade do processo de atendimento (D) assim
como a velocidade da etapa mais lenta (A) estd para a velo-
cidade da reacdo (B).

A adequacdo dessa analogia reside, sobretudo, no fato de
que tanto no foro quanto no tema a no¢ao central € a de ve-
locidade, expressa pela razao com que os diferentes eventos
se processam na unidade de tempo escolhida. Nao ha refe-
réncia a no¢des auxiliares que possam, como frisa Bachelard
(1996), fazer com que o pensamento do estudante se desvie
do foco pedagdgico (no exemplo citado, compreender que
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a etapa lenta controla a velocidade da rea¢@o), substituindo
a aprendizagem dos conceitos abstratos por imagens sim-
plificadas e grosseiras destes. Isso, no entanto, € passivel de
ocorrer quando sd@o empregadas as analogias inadequadas,
conforme comentarei a seguir.

Segundo presenciei, ainda na condi¢do de estudante
de licenciatura em quimica que acompanhava uma aula
introdutdria sobre o tema liga¢des i0nicas versus ligacdes
covalentes, foi empregada uma analogia na qual o foro fazia
distin¢Ges entre o casamento por amor € 0 casamento por
conveniéncia. No primeiro caso, a ligacio entre as pessoas
seria mais forte porque cada um dos conjuges estaria forte-
mente atraido pelo outro; ja no segundo, a ligacdo seria mais
fraca porque haveria apenas a conciliacio de interesses. A
partir dos estudos sobre argumentagdo que venho realizando,
posso dizer que o esquema analdgico foi o seguinte: o tipo
de casamento, por amor ou por conveniéncia (C), estd para a
forca da ligacd@o conjugal (D) assim como o tipo de ligac@o,
ionica ou covalente (A), estd para a forca de ligagdo quimica
(B). A atracg@o eletrostatica, nas ligacdes idnicas, foi entdo
apresentada como andloga da atragdo passional, enquanto
o compartilhamento de elétrons, nas ligacdes covalentes,
como andlogo da conciliacdo de interesses.

O inconveniente de uma ana-
logia desse tipo, além da forte
conotagdo animista, € fixar a
atencdo do estudante em nocdes
auxiliares como amor, convenién-
cia e conciliag@o de interesses, as
quais podem motivar inimeras
discussdes paralelas, perdendo-se
entdo o foco pedagdgico buscado:
comparar genericamente a forca
de diferentes tipos de ligacdo
quimica. Poder-se-ia objetar que
sendo uma aula introdutdria, a posterior inser¢do de con-
ceitos mais aprofundados como os de energia de ligagdo,
eletronegatividade, afinidade eletronica e percentual de
cardter i06nico viria a compensar a ligeireza da abordagem
analdgica inicial, empregada como estratégia argumenta-
tiva para despertar o interesse dos alunos por meio de um
primeiro contato, uma primeira experiéncia familiar com
o desconhecido que se deseja focalizar. Contra essa visdo,
Bachelard (1996, p. 29) adverte:

Na formagdo do espirito cientifico, o primeiro
obstdculo é a experiéncia primeira, a experiéncia
colocada antes e acima da critica — critica esta que
é, necessariamente, elemento integrante do espirito
cientifico. Jd que a critica ndo pdde intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de for-
ma alguma, uma base segura. [...] desejamos, desde
Jjd, mostrar nossa nitida oposigdo a essa filosofia que
se apoia no sensualismo mais ou menos declarado,
mais ou menos romanceado, e que afirma receber
suas licoes diretamente do dado claro, nitido, seguro,
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O inconveniente de uma analogia desse
tipo, além da forte conotacdo animista, é
fixar a atencao do estudante em nocoes
auxiliares como amor, conveniéncia e
conciliagao de interesses, as quais podem
motivar inlmeras discussoes paralelas,
perdendo-se entdo o foco pedagdgico
buscado: comparar genericamente a forca
de diferentes tipos de ligacdo quimica.
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constante, sempre ao alcance do espirito totalmente
aberto.

Seria importante perguntar ao professor que empregou a
referida analogia, caso ndo tivesse falecido, se os resultados
pedagdgicos por ele alcancados justificaram e ainda hoje
justificariam seu uso. No meu entendimento, cultivar um
espirito aberto que fomente discussdes ndo implica deixar
que estas girem em torno de quaisquer aspectos, como €
préprio e muitas vezes oportuno, nas discussdes sobre temas
da vida cotidiana. A finalidade maior dos procedimentos
argumentativos se concretiza justamente quando eles levam
professores e alunos a refletir sobre os proprios pensamentos
e convicgdes. No primeiro caso, revendo as agdes educativas
de modo a enfrentar sem receios os obstaculos pedagdgicos;
no segundo, encarando o conhecimento quimico como cons-
trucdo humana importante para o desenvolvimento de uma
visdo mais alargada do mundo que se busca compreender
e transformar.

Consideracoes finais

Neste artigo, procurei mostrar que um enfoque episte-
moldgico e argumentativo pode
trazer contribui¢des relevantes
para o ensino de quimica no nivel
médio. Sem ddvida, o campo da
epistemologia das ciéncias fisicas
¢ bastante amplo e cercado por
polémicas desenvolvidas a partir
de abordagens divergentes, por-
tanto, a0 me reportar a Bachelard
e a Popper, ndo tive a intencdo
de esgotar, mas, ao contrdrio, de
alimentar um debate que ganhou
corpo no cendrio educacional brasileiro a partir dos anos
1980.

Os dois epistemdlogos focalizados t€ém em comum a
valorizacdo de uma racionalidade aberta, a qual se coloca
como critica das visdes que abracam concepcdes da realidade
ancoradas em conhecimentos cientificos que ndo aceitam
ser submetidos a testes que possam refutd-los (Popper) ou
em concepgdes que se aferram as aparéncias, configurando
o que Bachelard chamou de realismo ingénuo. Na visao
popperiana, destaca-se ainda o afastamento das concepcdes
que entendem ser o discurso cientifico a descri¢do de um algo
absolutamente verdadeiro que cabe aos homens de ciéncia
encontrar. A estes, compete urdir a teia de pressupostos na
perspectiva de buscar a maior aproximacao possivel do que
metafisicamente representaria as verdades de conhecimento,
sem, no entanto, confiar cegamente que sejam definitivas.

Bachelard, por seu lado, além de combater a racionalida-
de dogmadtica, mostrou-se particularmente preocupado com
o ensino de ciéncias como a quimica e a fisica, destacando
a importancia de o estudante superar determinados desafios
que se colocam no caminho da aprendizagem. Como a
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superacdo deles ndo ¢ trabalho passivel de ser conduzido
unilateralmente, a pedagogia bachelardiana chama a atencéo
para o papel do professor, que tem diante de si a tarefa de
superar o obstaculo pedagégico, o qual o impede de com-
preender porque o aluno ndo compreende o que € ensinado.

Perelman e Olbrechts-Tyteca, adeptos como Bachelard
e Popper, de uma racionalidade plural e ndo dogmitica,
embora nao tenham abordado os fendmenos educativos,
desenvolveram estudos que se colocam como referéncia
para os educadores que defendem a adogdo de praticas
dialégicas e argumentativas. Trabalhando nessa perspecti-
va e tendo focalizado particularmente o ensino cientifico,
Rivelli (2012), Lemgruber e Oliveira (2011), Rocha (2007),
Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2003) fornecem suportes
consistentes para que a argumentacdo seja considerada nao
apenas uma estratégia facilitadora da aprendizagem, mas
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Abstract: Chemistry Education: an epistemological and argumentative approach. This article focuses the importance of an epistemological and argumentative
approach in high school chemistry. It first discusses the contributions of Karl Popper and of Gaston Bachelard, who in the 20th century made relevant consid-
erations for the construction of knowledge in the physical sciences. Both approaches defend the conception of pluralistic rationality, not dogmatic, which is
considered as necessary for scientific development. This kind of rationality is also defended by Perelman and Olbrechts-Tyteca as a philosophical assumption
of the argumentative processes. The studies done by these two philosophers are being focused by authors of science education, which highlight the fruitfulness
of such processes. These are not here pointed only as facilitators of learning strategies, but as the purpose of an education geared to the resizing of the teaching
practice and the development of a critical view about chemical science these days.

Keywords: epistemology, argument, chemistry education.
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