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RESUMO

O advento e o incentivo ao uso de Tecnologias Digitais, como a Realidade Aumentada, dentro da
escola tem sido um assunto relevante dentro da Educagao nos tempos contemporaneos. Porém, a
maneira como a comunidade docente pode analisar e refletir acerca da utilizacdo dessas novas
tecnologias ainda traz um questionamento bastante pertinente. Dessa maneira, indagou-se como
pode ser interpretado o uso de Realidade Aumentada no ensino de Quimica sob a perspectiva
epistemoldgica de Gaston Bachelard. Este estudo, de cunho qualitativo, buscou, portanto,
relacionar o uso da Realidade Aumentada no ensino de Quimica com a epistemologia de Bachelard,
elaborando um compéndio de perguntas que possam auxiliar os professores a refletir, de maneira
pontual e basilar, sobre a aplicacdo de atividades que envolvam essas tecnologias e o ensino de
Quimica. As reflexdes apontam que compreender a epistemologia de Gaston Bachelard e sua
relacdo com o campo educacional cientifico é produtivo e importante para processos de avaliacdo
e reflexdo dentro do planejamento e da utiliza¢do de novas tecnologias no ensino, ndo somente da
Quimica, mas de todas as disciplinas em si.
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INTRODUCAO

O advento de Tecnologias Digitais (TD) dentro do contexto escolar tem sido um fator
muito discutido entre as pesquisas e producdes contemporaneas nas areas de novas
metodologias de ensino. De acordo com Guimaraes et al. (2019), o niumero de estudos que
envolvem as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) no ensino de Ciéncias esta
aumentando exponencialmente, indo ao encontro da necessidade de inovagcdo e de

readequacédo da Educacéo para atender a realidade atual.
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Conforme a sociedade avanca, no sentido de construir novos conhecimentos e

novas maneiras de reconhecer e interpretar informagdes, a comunidade escolar ndo deve

ser negligenciada. Assim, apesar de aparentemente estar em uma fase estacionéria, o

ensino perpassa por estimulos externos, dentre os quais, conforme Schlemmer (2005), esta
a busca pela constituicdo de novas ferramentas e estratégias de ensino utilizando as TD.

Seguindo esse raciocinio, os professores de Quimica tendem a cada vez mais
inserirem diferentes estratégias, principalmente ligadas a TD, em suas aulas, a fim de
facilitar a visualizacdo de conceitos abstratos dentro do universo representacional da
disciplina, como a Realidade Aumentada (RA), por exemplo.

A RA permite que se tenha uma visualizacéo em trés dimensdes de objetos, gerados
digitalmente por meio de algum dispositivo, como smartphones ou tablets. Dessa forma,
pode-se utilizar modelos de representacéo de diversos conceitos dentro da Quimica, como
0 atomo, as ligagcdes quimicas, as intera¢cdes intermoleculares e a geometria molecular, por
exemplo. Nessa direcao, Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018) consideram que a RA constitui
um rico campo em relacdo a sua aplicabilidade no ensino de Quimica, apresentando
versatilidade para inovar praticas pedagodgicas que apresentem alto grau de abstracéo, tal
como a ciéncia quimica.

Porém, como o uso dessas novas TD supostamente aparenta “resolver” de maneira
simplista os problemas que os docentes enfrentam todos os dias, com modelos e
imaginarios abstratos dentro da disciplina, torna-se necessario que haja uma investigacao
sobre o cerne de sua utilizacdo. Ainda, em hipotese, epistemologicamente existem
divergéncias quanto a essa simplificacdo por meio de representacdes, principalmente
observando sob o pensamento de Gaston Bachelard.

Assim, observando as aspiracdes e integracdes entre os temas, surge um
guestionamento bastante valido: como pode ser interpretado o uso de Realidade
Aumentada no ensino de Quimica sob a perspectiva epistemoldogica de Gaston
Bachelard?

O objetivo desse artigo é correlacionar o uso da Realidade Aumentada no ensino
de Quimica com a epistemologia de Bachelard. Como objetivos especificos, buscou-se

informar aos leitores, constituido pela comunidade docente e discente, as relacdes entre
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obstaculos pedagoégicos® e novas préticas de ensino dentro do universo da Educacéo

Quimica.

Ressalta-se que esta pesquisa tem carater revisional e esta dividida em trés
momentos: Gaston Bachelard, as representacdes no uso de RA no ensino de Quimica e as
recomendacdes de mediacdes necessarias por parte dos professores que utilizardo esse
tipo de TD em suas aulas.

SOBRE GASTON BACHELARD - O “FILOSOFO DO NAO” E DOS “NOSSOS”
OBSTACULOS

Gaston Bachelard (1884-1962) foi um filésofo da ciéncia e um epistemologo francés.
Apesar de essa descricdo parecer simpldria e minimalista, a contribuicdo de Bachelard para
os estudos dentro dessas areas foi de grande relevancia para o desenvolvimento do
conhecimento.

De acordo com Pessanha (1978), a vida de Bachelard foi repleta de
descontinuidades, o que pode ter influenciado o seu pensamento sobre a compreenséao de
como os conhecimentos séo construidos dentro da sociedade.

Ainda conforme o mesmo autor, a titulo de interesse, o filosofo na realidade nem
sempre foi filésofo de formac&o-, visto que Bachelard trabalhou como operador de correios,
enquanto almejava formacao como engenheiro, plano este que foi duramente interrompido
pela Primeira Guerra Mundial (1914-1918).

Apés a primeira interrupcdo de planos, trabalhou durante muitos anos como
professor de ciéncias do Ensino Secundario e, dentro dessa atribuicao, as observacdes que
praticava foram de suma importancia na formacédo de seu impeto filosofico. Ainda houve
outra reviravolta na sua vida, com o inicio dos estudos sobre a Filosofia, assunto este que
o0 interessava muito, ja com seus 35 anos de idade.

Encontram-se na filosofia de Bachelard, em conformidade com o que preconiza

Smith (2016), muitas contribuicbes de suas aspiracdes como professor de Ciéncias do

1 E interessante dispor uma nota para o termo “Obstaculo Pedagdgico” (BACHELARD, 1996, p. 23), em que
o filésofo busca integrar conceitos e reflexdes relativas aos obstaculos epistemoldgicos junto a dificuldades
no processo de ensino.

ARTEFACTUM — REVISTA DE ESTUDOS EM LINGUAGEM E TECNOLOGIA
ANO XIl —N° 01/2020




Revista de estudos em Linguagens e Tecnologia

Secundario e das vérias etapas de vida que viveu. A meta de Bachelard ndo era se
desprender de uma abordagem filosoéfica da ciéncia, mas, pelo contrario, inserir a reflexdo
filoséfica no centro da atividade cientifica.

Assim, nessa direcdo, dentro de suas publicacbes, estudos e interpretacdes, 0

filosofo ficou em evidéncia por termos especificos. Assim sendo, ele € conhecido como o

‘Filésofo do N&o’ (BACHELARD, 1978) e como o construtor de termos, como ‘Espirito’ e
‘Obstaculo’ dentro da epistemologia e da pedagogia.

A ‘Filosofia do N&o’, conforme abstraido por Moreira e Massoni (2016), esta
intrinsecamente ligada ao constante questionamento sobre as experiéncias e o0s
conhecimentos; na realidade, essa “doutrina” é relacionada a descontinuidade dentro da
Ciéncia, ou seja, uma nova experiéncia tende sempre a negar uma antiga.

De acordo com o pensamento do proprio fildsofo, “[...] 0 ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que,
no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizagdo” (BACHELARD, 1996, p. 17).

Santos e Nagashima (2015, p. 39) acrescentam que o “conhecimento cientifico € um
permanente questionar, um permanente ‘ndo’ (mas nao no sentido de negacao e sim no
sentido de conciliagdo)”. Nao obstante, o “ndo” deve ser considerado um avanco para o
pensamento cientifico, pois, ao passo que nos desprendemos de ideias equivocadas,
avancamos em nosso aprender sobre algo.

As nocbes de ‘espirito’ e ‘obstaculo’ apareceram em sua obra A Formagdo do
Espirito Cientifico (BACHELARD, 1996), inter-relacionados com o ‘Novo Espirito Cientifico’
— termo que Bachelard utilizou para se referir ao avanco do conhecimento cientifico, nesse
caso, tendo em vista a comprovacao da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein
(SMITH, 2016).

Vale salientar que o termo ‘obstaculo’ para Bachelard remete a entender, de acordo
com Moreira e Massoni (2016, p. 27), “que no ato, em si, de conhecer aparecem
entorpecimentos, confusbes, por necessidade funcional”. Podemos considerar,
analogicamente, que os obstaculos descritos por Bachelard representam degraus que

impedem o desenvolvimento de uma consciéncia cientifica.
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arraigados na sociedade: a “experiéncia primeira” e a “tendéncia a generalizagdes”. Assim,
pode-se complementar essa ideia verificando que, de acordo com o0 pensamento do
epistemdlogo, tendemos sempre a colocar a experiéncia acima da critica e a generalizar
conceitos banais, respectivamente.

Ainda de acordo com Bachelard (1996), outros obstaculos poderiam causar
confusdes no ato do ensino?. Como demonstracéo, pode ser citado o obstaculo animista,
em que os professores tendem a colocar vida em entidades que néo sao propriamente vivas
(os elementos mais eletronegativos adoram receber elétrons); outro exemplo esta no
obstaculo substancialista — melhor explorado no topico sobre mediagéo — que, em resumo,

justapde as qualidades ante as substancias.

REPRESENTACOES NA REALIDADE AUMENTADA - PROBLEMATICA

O ensino de Ciéncias progride quando ha uma ruptura epistemoldgica, ou seja, uma
superacdo de obstaculos. A necessidade da representatividade dos conceitos
submicroscopicos da Quimica e sua busca pelos pesquisadores fomenta a utilizacdo das
novas tecnologias, como Simulagdes, Realidade Virtual, Realidade Aumentada e Realidade
Mista, para a compreensao e, acima de tudo, para o aprimoramento do entendimento do
processo de como ocorre a promocao de aprendizagens em Quimica.

Ao buscarmos utilizar diferentes TD em nossas aulas, podemos encontrar,
principalmente em relacdo ao uso da Realidade Aumentada (RA), certa dificuldade e
confusdo em suas definicbes e, até mesmo, em relacdo a sua aplicacdo no contexto
escolar.

Kirner e Siscoutto (2007, p. 10) trazem varias definicbes para a Realidade
Aumentada, uma muito util é que “[a Realidade Aumentada] é o enriquecimento do
ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnolégico, que funciona em

tempo real”’. A tecnologia de RA, conforme Mendonca (2017), também esta imbuida na

2 Para aprofundamento sobre o conhecimento dos obstaculos epistemoldgicos dentro da perspectiva de
Bachelard, recomendamos a leitura dos textos contidos em Bachelard (1996) e em Trindade et al. (2017).
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possibilidade de associar uma multimidia, como uma imagem, um video ou um audio a um
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componente real, presente no mundo.

Deste modo, é possivel entdo trabalhar com modelos de maneira a facilitar a

compreensao de temas da Quimica, visto que, conforme Fialho (2018) observa, modelos

virtuais em trés dimensodes utilizando a tecnologia RA podem ser manipulados e ter seus
detalhes explorados, permitindo uma visdo aprimorada do que se deseja.

Avram (2016) defende que a RA é mais do que um simples mecanismo de
representacéo. De acordo com o autor, se trata de uma arte, de uma releitura do espaco
em nossa volta e que, como seres em contato direto, oS humanos constroem nogoes e
conhecimentos novos, impulsionados pela capacidade complementadora dessa tecnologia.

Observando as potencialidades dessa TD dentro do ensino de Quimica, programas
e aplicativos comecaram a ser desenvolvidos para o uso como facilitadores na promocao
de aprendizagens dentro da disciplina. Um exemplo dessa tendéncia verifica-se no
aplicativo francés “Geometrie des Molécules” — para Geometria das Moléculas, criado pelo
professor Marc A. Chardine (2014).

De acordo com Chardine (2014), o intuito de criar esse aplicativo € facilitar a
visualizacao e a compreenséao de conceitos fundamentais quanto a aplicacdo da Geometria
Molecular, auxiliando seus estudantes do Ensino Médio a estabelecer conexdes entre a
tecnologia e a observacéo.

O aplicativo funciona a partir de celulares, com os sistemas Android ou iOS, e utiliza
a camera do celular para reconhecer doze cartdes, previamente impressos em folha sulfite,
gue armazenam a representacdo em trés dimensfes de determinadas moléculas.
Conforme se aproxima o celular do cartdo, esse modelo tridimensional é exposto e pode

ser visualizado e estudado, assim como pode se observar na Figura 1.

Ao planejar utilizar aplicativos ou programas semelhantes ao proposto por Chardine
(2014), o docente necessita pér em préatica os conhecimentos sobre mediacdo pedagodgica
e construir um momento adequado para que ndo haja o estabelecimento de obstaculos
pedagodgicos que venham a frenar o potencial dessas tecnologias. Mas como refletir acerca

dessa mediacéo?
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Figura 1 — Modelo Molecular em trés dimensdes do aplicativo “Geometrie des Molécules”.

51

Fonte: Chardine (2014).

SUBSTANCIALISMO COMO OBSTACULO E A MEDIACAO NA PRATICA DOCENTE

Enquanto discorria sobre o obstaculo animista e a facilidade com que formas de
ensinar que contemplam tais obstaculos sao ‘compreendidas’ pelos estudantes, Bachelard
escreve que “tudo o que é facil de ensinar € inexato” (BACHELARD, 1978, p. 14) e
estabelece essa sentengca como um paradoxo pedagogico a ser superado.

De acordo com Gomes e Oliveira (2007), € muito comum que se utilizem diversas
estratégias em sala de aula, com a intencéo de facilitar o ensino. Desse modo, o0 ensino de
Ciéncias progredira quando existir uma ruptura epistemoldgica, ou seja, uma superacao de
obstaculos (SANTOS; NAGASHIMA, 2015). Quando o professor se depara com a utilizacao
de novos meios de promocao de aprendizagens em suas aulas, os cuidados devem ser
redobrados para que néo se estabelecam obstaculos pedagogicos.

Ao utilizar TD que possibilitem aos estudantes uma “visualizagdo” de dimensdes nao
possiveis ou abstratas — como o caso especifico da RA — corre-se o risco de, em auséncia
de mediacao pedagdgica, ser desenvolvido um obstaculo do tipo substancialista sob o tema
a ser aprendido pelos alunos.

Bachelard (1996, p. 128) atenta a um dos perigos do substancialismo ao escrever
gue nesse obstaculo “pensa-se como se V&, pensa-se o0 que se vé”. Assim, é crucial que o
professor que deseja utilizar recursos com carater mais grafico, como visualizadores e
representadores de realidades, separe um momento anterior a aplicacdo para reflexdes
acerca da natureza da pratica em questao. Dessa maneira, ao apresentarmos um aplicativo
gue traga a “imagem” de um atomo, devemos refletir sobre como pode ser trabalhado esse
aplicativo sem que hajam ‘misconceitos’ sobre o entendimento de modelos atémicos.
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Para o fil6sofo,

Um dos sintomas mais claros da seducéo substancialista € o acimulo de adjetivos
para um mesmo substantivo: as qualidades estdo ligadas a substancia por um
vinculo tao direto que podem ser justapostas sem grande preocupagdo com suas
relacdes muituas (BACHELARD, 1996, p. 140).

Esse excerto pode contribuir com as analises a serem feitas pelos docentes em
relagdo a como utilizar as representacdes digitais dentro do planejamento de determinadas
aulas. Ao se preocupar com a justaposicao das qualidades em detrimento das substancias,
Bachelard demonstra a necessidade de psicanalisar os conhecimentos e como chegam até
os discentes, revisitando a conveniéncia da utilizagcdo dos modelos dentro do ensino.

As reflexdes propostas por nosso artigo sdo situacionais, ou seja, cada professor
deve refletir e analisar sua pratica de ensino, remontando ao fato de que seja realizada
sempre uma critica e uma profunda revisao sobre como aplicar determinadas ferramentas.

Podemos pensar numa analogia de aproximacado da utilizacdo de modelos de
visualizacdo de estruturas submiscroscopicas, como atomos representados via RA, com o
uso de manequins no estudo do corpo humano. Quando utilizamos manequins para ensino
de determinado topico, devemos ter precaucdo no que concerne ao fato de explicitar aos
alunos que aquele boneco, por mais préximo de aparéncia que possa ser de um corpo
humano real, ndo o é. Nesse caso, pensa-se que € mais simples para o estudante
psicanalisar essa informacgéo, visto ele que esta em contato com 0 manequim e também
com o corpo humano. Assim, ele consegue estabelecer, de maneira quase empirica, as
diferencas entre a representacao pelo modelo e a substancia estudada — o corpo humano
real — em si.

Ja na ocasido em que utilizamos representacdes para demonstrar o comportamento
e a “aparéncia” de um atomo, entramos num caminho perigoso que ruma ao
estabelecimento de obstaculos pedagogicos. Em suma, quando o estudante entra em
contato com o modelo e ndo ha mediacdo por parte do professor, ndo existe um
comparativo, ou seja, aquele modelo que antes era apenas uma representacao acaba por
assumir o papel de realidade para o estudante, que € seduzido pela facilidade com que
pode ser compreendido e reproduzido, porém, sem entender a esséncia do conceito em
guestao, gerando, assim, um obstaculo epistemoldgico.
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Analisando como exemplo o aplicativo proposto por Chardine (2014) e revisitando a
representacdo apresentada de uma estrutura geométrica molecular, conforme a Figura 1,

podemos refletir sob a ética de Bachelard e correlacionar alguns questionamentos

referentes a aplicacdo de uma atividade utilizando as representacdes.

As questbes reflexivas poderiam iniciar com um conjunto basico, porém essencial
para a compreensao do docente em relacdo a utilizacdo dessa representacao de atomos.
Dessa forma:

e Qual assunto pretende ser ensinado? — Respondendo a essa pergunta, o
docente tera conhecimento de que os estudantes terdo sempre consciéncia
do que ele deseja desenvolver em relacdo aos conceitos ensinados (o aluno
devera saber que esta vendo uma representacdo de geometria molecular e
nao estudando a composi¢cdo dos atomos);

Como € feita a representacdo desse assunto? - Com esse
guestionamento, o professor precisa esclarecer que os modelos que estao
sendo visualizados tém escalas e cores inexistentes, bem como as
representacdes sendo aproximadas, apenas para facilitar a visualizacdo e a
compreensao dos estudantes (neste caso, deve esclarecer que as bolinhas
representam o0s atomos, mas que estes ndo sdo como estdo representados,
bem como as ligacdes presentes);

Como posso demonstrar que essa representacdo ndo se trata da
realidade? — O docente deve refletir e planejar a aula de tal forma que o
estudante perceba sem devaneios que as representacdes sao, de fato,
representacées. Assim, essa etapa de utilizacdo de modelos pode ser
trabalhada de maneira complementar, sempre explicitando que se trata de um
modelo representacional de um conceito;

Como posso construir conhecimentos a partir desse modelo? — Antes de
aplicar qualquer tipo de estratégia, principalmente as que envolverdo
visualizacdes e representacdes, a analise do docente deve ser relativa a como

poderao ser construidos conhecimentos a partir desses modelos, ao que pode
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e do curriculo escolar;

Como o estudante compreendera essa representacdo? - Esse
guestionamento pode parecer bastante subjetivo, ou seja, ter diferentes
respostas para diferentes pessoas. Porém, o educador tem a necessidade de
entender como 0 estudante aceitara os dados propostos pelos modelos
utilizados: se como realidade ou representacdes da realidade. Dessa forma,
durante o desenvolvimento de atividades, o professor deve manter constante
analise de como os alunos olham e interagem utilizando os modelos para
mediar de maneira efetiva esse contato e promover aprendizagens dentro do

conceito esperado.

Conforme observado nas pesquisas desenvolvidas por Schlemmer (2005) e
Guimarées et al. (2019), as mediacdes devem ser incrementadas dentro de ambientes que
utilizem TD, um cenario crescente dentro da Educacdo. Os questionamentos Sao
importantes para os professores, pois, como Gomes e Oliveira (2007) verificaram, uma
auséncia de postura critica em relacdo a modelos no ensino do atomo ocasionou um
entendimento precario do conceito por parte dos estudantes.

Assim, revisitando a epistemologia de Bachelard, fomenta-se a criticidade dentro do
cenario educacional. Sabe-se que nao existem solucdes faceis, mas salienta-se que a
analise critica e a reflexdo sdo ferramentas importantes para o professor se preparar,
mediar e prover, de maneira mais eficiente, o contato e a promocéo de aprendizagens

dentro do cenario da Educacéo na era das TD.

CONSIDERACOES

Este estudo buscou relacionar o uso da Realidade Aumentada no ensino de Quimica
a partir da espitemologia de Bachelard, a fim de elaborar um compéndio de perguntas que
possam auxiliar os professores a refletir, de maneira pontual e basilar, sobre a aplicacédo de

atividades que envolvam essas tecnologias e o ensino de Quimica.
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Com o advento das TD no cotidiano escolar, e com 0 aumento do incentivo para seu
uso, é essencial que a comunidade docente esteja a par das tendéncias e possibilidades
de uso dentro de sua area de ensino. Porém, ainda mais importante que a utilizacao dessas
tecnologias, € a andlise e a reflexdo dessas préticas, que precisam fazer com que o0s
professores compreendam o seu papel como mediadores dentro do processo de
aprendizagem.

Em discusséao, verificou-se, analisando pesquisas, que as atividades que possuem
cunho representacional dentro da Quimica e ndo tém uma mediacdo efetiva do processo
podem gerar obstaculos pedagogicos, sob a visdo de Bachelard, dificultando a promocao
de aprendizagens.

Para evitar contratempos relativos a aplicacéo de atividades com uso de modelos de
representacdo, os docentes tém a necessidade de um planejamento minucioso e
psicanalisado para auxilid-los, de maneira pontual, em algumas questbes basicas e
norteadoras que foram formuladas ao longo de nossa pesquisa.

Esse conjunto de perguntas € uma sugestdo de como pode ser iniciada a analise e
reflexdo de uma utilizacdo de TD representacional, como no caso da RA. Outros
guestionamentos podem surgir enquanto os professores planejam a atividade e devem ser
muito bem recebidos e respondidos, pois depende do docente mediar esse primeiro contato
entre o conhecimento e o objeto em questéao.

O processo do conhecer deve sempre ser constante e modernizado. Assim, o

professor precisa sempre estar atualizado, desde conhecimentos basilares até as

inovacbes. Compreender a epistemologia de Gaston Bachelard e sua relacdo com a

pedagogia € produtivo e importante para processos de avaliacdo e reflexdo dentro do
planejamento, bem como a utilizacdo de novas tecnologias no ensino, hdo somente da

Quimica, mas de todas as disciplinas.
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