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RESUMO

Este relato apresenta um recorte de uma pratica pedagégica desenvolvida com es-
tudantes da primeira série do Ensino Médio, voltada a identificacdo de dificulda-
des conceituais, obstaculos epistemoldgicos, no ensino de Quimica e implementar
estratégias didaticas para sua superacdo. O trabalho foi organizado em torno dos
conceitos de acidos, bases e dxidos, com base na definicdo de Svante Arrhenius, e
contextualizada pelo fendmeno da Chuva Acida, assumido como tema integrador.
A fundamentacdo tedrica ancorou-se nos pressupostos epistemoldgicos de Gaston
Bachelard e nas contribui¢des de Astolfi sobre o papel do erro e da mediagdo do-
cente no processo de aprendizagem. Adotou-se uma abordagem qualitativa, de na-
tureza interventiva, com coleta de dados por meio de questiondrios diagnésticos e
registros textuais. Entre os obsticulos identificados, destacaram-se o animismo, a
generalizacdo e o substancialismo. A aplicagdo de uma situa¢do-problema articula-
da a experimentacdo, a sistematizacio conceitual e a producio discente de textos
favoreceu a ressignificacdo dos saberes espontineos e a reconstrugdo dos conceitos
cientificos. Os resultados evidenciam o potencial formativo de praticas que valori-
zam o protagonismo do estudante, a problematizacdo critica e a ruptura com mo-
delos transmissivos. A experiéncia contribui para o debate sobre metodologias
que visam a promocdo de uma aprendizagem significativa no ensino de Ciéncias.
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Classroom experiences in addressing acid rain: strategies to over-
come obstacles in teaching Chemistry

ABSTRACT

This report presents an excerpt from a pedagogical practice developed with first-year
high school students, aimed at identifying conceptual difficulties and epistemological
obstacles in the teaching of Chemistry and implementing didactic strategies to over-
come them. The work was organized around the concepts of acids, bases, and oxides,
based on the definition of Svante Arrhenius, and contextualized by the phenomenon of
Acid Rain, assumed as an integrating theme. The theoretical foundation was anchored
in the epistemological assumptions of Gaston Bachelard and the contributions of As-
tolfi to the role of error and teacher mediation in the learning process. A qualitative,
interventional approach was adopted, with data collection through diagnostic ques-
tionnaires and textual records. Among the obstacles identified, animism, generaliza-
tion, and substantialism stood out. Using a problem situation related to experiments,
organizing concepts, and having students create texts helped change their natural un-
derstanding and rebuild scientific ideas. The results show that practices that encourage
students to take charge, think critically about problems, and move away from tradition-
al teaching methods can be very effective. The experience contributes to the debate.

Keywords: Report; Gaston Bachelard; epistemological obstacles; acid rain.

Experiencias de aula en el abordaje de la lluvia acida: estrategias
para superar obstaculos en la ensefianza de la Quimica

RESUMEN

Este informe presenta un extracto de una practica pedagégica desarrollada con estu-
diantes de primer afio de secundaria, orientada a identificar dificultades conceptuales
y obstdculos epistemoldgicos en la ensefianza de la Quimica e implementar estrategias
didacticas para superarlos. El trabajo se organizé en torno a los conceptos de acidos,
bases y 6xidos, a partir de la definicién de Svante Arrhenius, y contextualizado por el fe-
némeno de la Lluvia Acida, asumido como tema integrador. La base tedrica se ancl6 en
los presupuestos epistemoldgicos de Gaston Bachelard y en los aportes de Astolfi sobre
el papel del error y la mediacion docente en el proceso de aprendizaje. Se adopt6 un en-
foque cualitativo e intervencionista, con recoleccién de datos mediante cuestionarios
diagnésticos y registros textuales. Entre los obsticulos identificados se destacaron el
animismo, la generalizacion y el sustancialismo. La aplicacién de una situacién proble-
ma vinculada a la experimentacion, sistematizacién conceptual y produccién de textos
estudiantiles favoreci6 la redefinicién de conocimientos esponténeos y la reconstruc-
cion de conceptos cientificos. Los resultados destacan el potencial formativo de prac-
ticas que valoran el protagonismo estudiantil, la problematizacion critica y la ruptura
con modelos transmisivos. La experiencia contribuye al debate sobre metodologias
que apuntan a promover el aprendizaje significativo en la ensefianza de las Ciencias.
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Palabras clave: Informe; Gaston Bachelard; obstédculos epistemoldgicos, lluvia dcida.

1. Introducédo

Durante as aulas de Quimica com estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma
escola publica em Fortaleza, Ceard, Brasil, observamos dificuldades recorrentes na com-
preensio dos conceitos de dcidos, bases e 6xidos, sobretudo quando associados a fendmenos
ambientais como a Chuva Acida. Muitos alunos demonstravam encantamento com os aspec-
tos visuais dos experimentos, mas ndo conseguiam explicar os principios quimicos envolvi-
dos. Esse descompasso entre observacdo e compreensio nos levou a refletir sobre os entraves
que limitam a aprendizagem cientifica, especialmente no ensino tradicional de Quimica.

A partir dessa experiéncia concreta, surgiu o objetivo deste relato: compartilhar uma pro-
posta pedagdgica que buscou identificar e fragilizar os chamados obstaculos epistemoldgicos,
que sdo concepgdes equivocadas profundamente enraizadas nos estudantes, que dificultam
o avanco do saber cientifico. A pratica se baseou em uma sequéncia didatica experimental,
contextualizada pelo tema transversal da Chuva Acida, articulando teoria e pratica por meio
da problematizacgdo e do protagonismo estudantil.

Inspirados pelos estudos de Gaston Bachelard (1996) e Pierre Astolfi (1994), compreende-
mos que o ensino de Ciéncias deve considerar a presenca desses obstaculos, como o animis-
ta, a experiéncia primeira e a generalizacdo, e atuar no sentido de provoca-los, fragiliza-los
e supera-los por meio de dispositivos pedagogicos apropriados. O erro, nessa perspectiva,
deixa de ser um fracasso e passa a ser parte constitutiva do processo de construgdo do co-
nhecimento.

A Quimica, embora muitas vezes percebida como excessivamente abstrata, estd presente
em diversos aspectos da vida cotidiana. Seu principal foco é o estudo da matéria, das trans-
formagoes que nela ocorrem e da energia envolvida nesses processos (Brown et al., 2005). No
entanto, muitos estudantes a veem como um conjunto de férmulas e nomenclaturas a serem
memorizadas, sem relacdo com o cotidiano (Leal, 2009; Mateus e Ferreira, 2021). Esse dis-
tanciamento esta relacionado a praticas de ensino que privilegiam a exposic¢do unidirecional,
com o professor como detentor do saber (Gongalves e Goi, 2022).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma das competéncias da
drea de Ciéncias da Natureza é “analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes [...]| que minimizem impactos so-
cioambientais” (Brasil, 2018, p. 18). Para isso, é necessario propor atividades que articulem os

conteidos da Quimica com os problemas do mundo real, de forma critica e contextualizada.

A experimentacdo é uma estratégia relevante nesse processo, pois permite ao estudante
observar, questionar e reconstruir seus saberes de maneira ativa. Quando vinculada a proble-
matizagdo e ao didlogo, pode contribuir para a superagdo de obstdculos como a compreenséo
literal de analogias, o uso subjetivo da linguagem cientifica e a atribuicdo de caracteristicas
humanas aos fendmenos naturais (Silveira e Vasconcelos, 2023). Trabalhos como os de Fil-
gueiras et al. (2023), Filgueiras et al. (2025), Nascimento (2022) e Silva e Ferri (2020) apontam
a eficacia de sequéncias didaticas investigativas na promocéo da aprendizagem significativa.

As fungdes inorganicas, acidos, bases e 6xidos, por suas propriedades e inter-relagdes, re-
presentam um campo fértil para o desenvolvimento de propostas interdisciplinares. No con-
texto da Chuva Acida, essas substancias assumem papel central nas discussées sobre causas,
consequéncias e possiveis formas de mitigacdo dos danos ambientais (Filgueiras et al., 2025).
Ao abordar esse conteiudo com base em experimentagdes e mapas conceituais, buscamos
aproximar os conceitos cientificos da realidade dos estudantes.
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Além disso, o tema ambiental amplia as possibilidades de reflexdo critica. Como destaca
Nepomuceno et al. (2024), a Educagio Ambiental deve sensibilizar os estudantes para os
impactos das agdes humanas sobre a natureza e fomentar a adoc¢io de préticas sustentdveis.
O trabalho pedagogico nessa perspectiva contribui para a formacéo de cidadios éticos e so-
cialmente comprometidos.

Nas se¢oes seguintes, apresentamos os fundamentos tedricos que embasaram a pratica, a
descricdo da sequéncia didatica implementada, as percep¢oes observadas durante sua aplica-
¢do e as reflexdes construidas a partir dessa experiéncia.

2. Antecedentes tedricos

Bachelard (1996) afirma que a Ciéncia deve estar em constante evolugdo, moldando-se
as transformacdes histéricas e culturais, e abrindo espaco a formulacdo de hipéteses que
possam ser validadas de maneira rigorosa. Para ele, o conhecimento cientifico rompe com
o senso comum, requerendo uma atitude investigativa que se afasta da busca por verdades
absolutas (Bulcéo, 2009).

Esse pensamento fundamenta o que o autor denominou de “novo espirito cientifico’, que
valoriza uma abordagem dinamica, critica e empirica no ensino das Ciéncias, em oposicdo a
visdo cartesiana e linear. Nesse contexto, o erro e a descontinuidade assumem papel central
na aprendizagem, funcionando como dispositivos que favorecem a ruptura com concepgoes
anteriores (Astolfi, 1994; Bachelard, 1971).

No entanto, conforme observam Filgueiras et al. (2023), Blasques et al. (2023) e Filgueiras
et al. (2025), o ensino de Quimica ainda tende a apresentar os conteudos de forma descon-
textualizada, com foco em nomenclaturas e férmulas, desconsiderando os conhecimentos
prévios dos estudantes e dificultando a reflexdo critica.

Essa desconexdo entre teoria e realidade vivida pelos alunos pode ser agravada pela mé
utilizacdo de analogias e metdforas, que, em vez de facilitar a compreensio, reforcam ideias
equivocadas. Prudéncio (2017) e Bulcdo (2009) chamam atencgdo para esse problema, desta-
cando que o proprio Bachelard (1996) alertava sobre o uso inadequado desses recursos no
ensino de Ciéncias.

Os obstédculos, conforme Bachelard (1996), sio formas de pensamento enraizadas no sen-
so comum que bloqueiam o avango do conhecimento. Sdo exemplos: experiéncia primeira,
animismo, generalizacéo, verbalismo, substancialismo, entre outros. Sua superacio exige que
o professor desenvolva estratégias que valorizem a acéo, o didlogo e a reflexdo (Mateus e Fer-
reira, 2021; Passos et al., 2023).

Astolfi (1994) propde quatro etapas para enfrentar esses entraves: a identificacio, a fra-
gilizacdo (por meio de problematizagdes), a fissuragdo (desestabilizacdo conceitual) e, por
fim, a superacédo, que ocorre quando o novo saber ¢ internalizado e transferido para outras
situa¢oes, com mediacdo do professor.

No contexto do Ensino de Quimica, os estudantes carregam consigo saberes oriundos do
cotidiano e da cultura popular. Tais conhecimentos pré-existentes ndo devem ser ignorados,
mas sim reconhecidos e problematizados. Isso porque os obsticulos epistemolédgicos estdo
associados ndo as histérias de vida em si, mas a tendéncia de preservar sistemas de pensa-
mento que parecem coerentes, embora ndo sustentem uma explicagdo cientifica (Bachelard,
1996; Moreira, 2011).

Dessa forma, torna-se imprescindivel que o professor atue como mediador consciente
desses processos, planejando suas aulas de forma a identificar e enfrentar essas barreiras
conceituais (Lobo, 2008). A experimentacéo e a formulacdo de problemas, quando utilizadas
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com intencionalidade didética, contribuem para a construcéo de saberes significativos (Hod-
son, 1988; Silva e Ferri, 2020).

A seguir, sintetizamos os principais tipos de obstdculos epistemolégicos descritos por
Bachelard (1996):

a. Experiéncia Primeira: resultados empiricos sdo tomados como verdade absoluta sem
interpretacdo conceitual adequada.

b. Conhecimento Geral: uso de explicacoes amplas e imprecisas que imobilizam o racio-
cinio cientifico.

c.  Verbal: confusido gerada pela tentativa de explicar conceitos abstratos com linguagem
cotidiana ou imprecisa.

d. Substancialista: atribui¢do de caracteristicas fisicas ou substincias concretas a con-
ceitos abstratos.

e. Conhecimento Unitdrio e Pragmdtico: explicacdes simplistas que ndo consideram a
complexidade dos fendomenos.

f. Conhecimento Quantitativo: foco excessivo em nimeros e férmulas em detrimento
da compreensio qualitativa.

g Animista: atribui¢do de inten¢des ou emogoes humanas a substancias ou fenomenos
quimicos.

h. Realista: uso de analogias visuais ou concretas que, se mal aplicadas, distorcem os
conceitos cientificos.

A abordagem didatica que considera esses obstdculos ndo busca eliminé-los de forma
simplista, mas compreender sua origem e funcéo na aprendizagem. Como afirmam Faria e
Recena (2020), o proprio Bachelard (1996) néo prop6s metodologias prontas, mas nos legou
ferramentas conceituais para pensar o ensino de maneira critica.

Esses fundamentos tedricos orientaram a elaboracdo da proposta diddtica relatada neste
trabalho, cuja intencéo foi provocar nos estudantes o questionamento de suas concepgdes
iniciais e favorecer a constru¢do de um saber quimico mais consistente. A seguir, descreve-
mos as estratégias pedagdgicas adotadas, com foco na experimentacéo e na problematizagéo
do tema da Chuva Acida como eixo integrador dos contetdos de dcidos, bases e 6xidos.

3. Procedimentos metodoldgicos
3.1 Objetivo da experiéncia

O objetivo desta pratica pedagdgica foi compartilhar uma proposta pedagdgica que bus-
cou identificar e fragilizar os obstdculos epistemoldgicos que interferem na aprendizagem
dos conceitos de acidos, bases e 6xidos, propondo estratégias didaticas que favorecessem sua
superacdo. A proposta buscou estimular a reflexdo critica dos estudantes a partir de ativida-
des experimentais, discussoes orientadas e recursos visuais, com énfase na contextualizagio
do tema da Chuva Acida.
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3.2. Contexto e participantes

A experiéncia foi desenvolvida com uma turma de 10 alunos da 1* série do Ensino Médio
de uma escola publica estadual localizada em Fortaleza (CE). As atividades ocorreram no
contraturno escolar, como parte de um projeto de refor¢o pedagdgico promovido pela pré-
pria instituigao.

A participagdo foi voluntdria, com autoriza¢do formal dos responsdveis por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme os principios da Resolu-
¢d0 466/12 do Conselho Nacional de Sadde (Brasil, 2012a; 2012b). Os nomes dos estudantes
foram substituidos por cédigos alfanuméricos (K1 a K10) a fim de preservar o anonimato.
Ressalta-se que a presente experiéncia integra as agdes desenvolvidas no &mbito de uma pes-
quisa de doutorado em andamento, com desdobramentos distintos e complementares em
diferentes publicacdes académicas.

3.3. Organizacéo didatica da proposta

A proposta foi estruturada em cinco etapas interligadas, realizadas ao longo de 10 aulas
com duracdo média de cinquenta minutos cada, totalizando 5 semanas de trabalho. As eta-
pas foram planejadas de forma a favorecer o reconhecimento, a problematizagio e a possivel
superacdo dos obstaculos epistemoldgicos identificados. A seguir, descrevemos o percurso
didatico:

a. Observagoes iniciais em sala de aula: foram realizadas conversas exploratérias para

mapear percepgoes espontaneas dos alunos sobre as fung¢des inorgénicas e sobre o
fenomeno da Chuva Acida.

b. Aplicagdo de questiondrio diagndstico (pré-teste): composto por questdes abertas e
objetivas, o instrumento permitiu identificar os saberes prévios e detectar indicios de
obstaculos epistemolégicos, como o animismo e a generalizagdo.

¢. Atividade experimental contextualizada: os estudantes realizaram um experimento
envolvendo a reacdo de 6xidos dcidos com dgua, com uso de indicador dcido-base e
fragmentos vegetais. A pratica foi acompanhada de discussdes orientadas sobre as
reagdes envolvidas e suas implicagdes ambientais.

d. Construgdo coletiva de textos com o uso de um mapa: com base nas observacgoes ex-
perimentais e do uso de um mapa, os alunos redigiram textos, reorganizando os con-
ceitos de forma autoral.

e. Aplicagio do questiondrio final (pés-teste): o mesmo instrumento do pré-teste foi rea-
plicado para avaliar mudancas nas compreensdes dos alunos e possiveis superacoes
conceituais.

Durante todo o processo, o professor assumiu o papel de mediador, provocando o pen-
samento critico dos estudantes por meio de perguntas abertas e retomadas conceituais. As
aulas buscaram romper com o modelo transmissivo, valorizando a participacio ativa e a au-
tonomia dos alunos na construgio dos saberes.

Todas as etapas foram registradas em didrio de campo pelo professor responsavel, servin-
do como instrumento reflexivo sobre a pratica e seus desdobramentos em sala. A combinagéo
entre diagnoéstico inicial, atividade experimental, reorganizacdo conceitual e avaliagdo final
permitiu ndo apenas identificar os obstaculos epistemoldgicos mais recorrentes, mas tam-
bém observar indicios de sua fragilizacdo ao longo do processo. A seguir, apresentamos os
principais aspectos dessa experiéncia pedagdgica, com base nas respostas dos estudantes e
nas vivéncias construidas durante as aulas.
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4. Resultados e discussao: descricao da experiéncia pedagogica

Com base na sequéncia didatica elaborada, as evidéncias de aprendizagem foram cole-
tadas por meio da aplicacdo de um questionario diagnéstico no inicio e ao final das ativi-
dades. Para analisar as respostas dos estudantes, foram adotados os critérios propostos por
Véazquez-Alonso et al. (2008), que classificam as produc¢des em trés categorias: adequada,
plausivel e inadequada, de acordo com seu grau de conformidade com a literatura cientifica.

Figura 1

Critérios estabelecidos.

Adequado : Elasted y Inadequada
(em conformidade com a @ ; en‘te afertav:e L (sem conformidade com a
literatura) ik cilnae literatura
totalmente erronea)

Fonte: Elaboragéo prépria.

O referido questiondrio foi estruturado com cinco questdes, sendo trés objetivas e duas
discursivas, com o objetivo de identificar os saberes prévios relacionados aos conceitos de
dcidos, bases e dxidos, além de captar indicios da presenca de obsticulos epistemoldgicos,
conforme a proposta de Astolfi (1994). As perguntas elaboradas, apresentadas a seguir de
forma sucinta, de modo a articular o conhecimento quimico com situa¢des contextualizadas,
em especial o fendmeno da Chuva Acida, escolhido como eixo articulador da sequéncia:

Quadro 1

Questiondrio pré-teste.

1. Qual das substéncias a seguir é encontrada no nosso estomago que ajuda na digestdo?
A) HCL B) NaOH. C) H,SO,. D) Mg(OH),.

2. Galisbeuda estd com problemas estomacais, no caso azia. Qual das substancias a seguir ela deve
tomar para se sentir melhor?

A) Mg(OH),. B) HCI. C) CO. D) HNO,.

3. Que tipos de substancias reagem com o vapor de dgua contribuindo para a formacao dos dcidos
responsaveis pela Chuva Acida?

A) Oxidos. B) Acidos. C) Bases. D) Sais.
4. Fale sobre as principais caracteristicas das substancias dcidas.

5. Fale sobre as principais caracteristica das substancias bésicas.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Como ressaltam Yin (2005) e Mateus e Ferreira (2021), instrumentos desse tipo, quando
bem construidos, funcionam nio apenas como ferramentas de avaliagdo diagndstica, mas
também como catalisadores de reflexdes docentes para o replanejamento pedagdgico, uma
vez que revelam padrdes de raciocinio e dificuldades recorrentes entre os estudantes.

4.1. Etapa 1: Identificacdo dos entraves

As respostas as questoes objetivas evidenciaram um predominio de alternativas incorre-
tas, justificativas frageis ou ausentes, além de indicios nitidos de obstdculos epistemoldgicos.
Em especial, identificou-se forte incidéncia dos obstaculos substancialista, animista, expe-
riéncia primeira e generalizagdo, conforme sistematizados por Bachelard (1996).

Quadro 2
Discussdo das questoes 1, 2 e 3.
Perguntas Itens Respostas Justificativas Classificacao

A) Eu lembro que dcidos

1°) Qual das substan- A) HCI A)3alunos  comegam com He tem clo-  p) Adequada

:ri:fiaa ;Zgurilf)sioenecs(igz B) NaOH B) 4 alunos ;0) (I]\:Z lembro a0 certo B) Inadequada

mago que ajuda na C)H,SO, C) 3 alunos mas acho que tema Ve; C) Inadequada

digestdo? D) Mg(OH), D)Oalunos 4 ¢ sal e tem o sédio. D)Inadequada
(K2)
C) Eu jd comprei essa

2°) Galisbeuda estd com

substincia que é leite de
problemas estomacais, A) €O A) 2 alunos 1 A) Inadequada

magnésia, entdo o item é o

no caso fiZia. Qua} das B) HCI B) 3 alunos que tem Mg, (K8) B) Inadequada
substéncias a seguir ela C) Mg(OH), C) 1 aluno . . C) Adequada
deve tomar 2 D) Por ser o dcido do esto-

parase sen-  ny) HNO D) 4 alunos ; D) Inadequada
tir melhor? 3 mago, talvez esteja pouco q

concentrado. (K7)

3°) Que tipos de subs- . A) Eu lembro desse assun-
tancias reagem com o A) Oxidos  A) 1 aluno to e sei que sdo os dxidos A) Adequada
vapor de égua contri- B) Acidos B) 5alunos  de nitrogénio e de enxofre. B)Inadequada
buindo para a formacdo () Bases C)2alunos (K8 C) Inadequada
dos dcidos responsaveis D) Sais D) 2 alunos B) Como é chuva dcida D) Inadequada

pela Chuva Acida? deve ter mais dcido. (K9)
Fonte: Elaboragio proépria.

Na questdo 3, por exemplo, apenas um estudante identificou corretamente os 6xidos
como substancias que reagem com o vapor d’agua na formagdo da Chuva Acida, revelando
uma lacuna considerdvel na compreensio do papel dessas substincias nos fendmenos atmos-
féricos. A baixa taxa de acertos, somada a auséncia de justificativas em mais da metade das
respostas, reforca a hipétese de que muitos alunos se orientam por memorizagdo ou associa-
¢des imprecisas, sem articulagdo conceitual fundamentada.

Tais dados corroboram a importancia de préticas pedagogicas que estimulem o pensa-
mento cientifico por meio da problematizacdo e da experimentagdo. No conjunto, as respos-
tas revelaram a atuacéo de obstaculos epistemoldgicos como o substancialismo e a generali-
zacdo, conforme discutido por Gois et al. (2022).

O Quadro 3 apresenta excertos das questdes discursivas (4 e 5) e os respectivos obstaculos
identificados nas respostas dos estudantes. Esses trechos foram escolhidos por sua represen-
tatividade e pela riqueza interpretativa que oferecem para o planejamento docente.
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Quadro 3

Questdes subjetivas 4 e 5 com seus respectivos obstdculos.

Obstaculos encon-

Perguntas Excerto representativo das respostas
g p P trados

“Os dcidos apresentam reagem com as bases e sGo
4°) Fale sobre as princi- felizes pois neutrizam elas. Eles sdo tdxicos geral- Animista
pais caracteristicas das mente e alguns tem sabor azedo” (K1) Substancialista
substancias 4cidas. “Os dcidos apresentam obrigatoriamente o Hidro- Generalizacio
génio na sua férmula e sdo azedos” (K5)

“As bases devem ser toxicas também e terminam

o A Substancialista
5 )‘ Fale sobre,as. PINCE- (o com 0 OH (K1) clas
pais caracteristica das 5 . < lermbro d 4 Generalizagdo
substincias basicas. iz um experimento, mas sé lembro da mudanga E L
de cor” (K9) xperiéncia primeira

Fonte: Elaboracdo prépria.

As respostas discursivas reforcaram esse diagndstico. Um exemplo emblematico foi a afir-
macdo de um estudante de que os dcidos “sdo felizes pois neutralizam as bases’, atribuindo
sentimentos a substancias quimicas, um claro caso do obsticulo animista. Embora parte da
explicagdo estivesse cientificamente embasada (referéncia & neutralizagio), a presenca de
metédforas antropomorficas obscureceu a compreenséo dos processos quimicos.

Bachelard (1996) adverte que esse tipo de atribuicéo vitalista a entes inanimados compro-
mete o desenvolvimento do pensamento cientifico, pois bloqueia a compreenséo objetiva dos
fendmenos. Trindade et al. (2019) e Lopes (1992) também observam que tais analogias, em-
bora comuns na linguagem escolar, podem consolidar interpretacdes erréneas se ndo forem
cuidadosamente discutidas.

Outro exemplo significativo foi a associagdo automadtica entre o sabor azedo e os 4cidos,
ou entre toxicidade e as bases, revelando o obstdculo substancialista. Conforme apontam
Brown et al. (2005) e Silva et al. (2014), esse tipo de generalizacdo decorre, muitas vezes, da
forma como os conteudos sdo apresentados em livros didaticos, reforcando uma visdo cen-
trada em propriedades sensoriais isoladas, e ndo em critérios estruturais e funcionais mais
amplos.

Por fim, um terceiro obstdculo, o da experiéncia primeira, ficou evidente quando um alu-
no afirmou lembrar apenas da mudanca de cor no experimento, sem conseguir explica-la.
Esse encantamento ndo mediado pelo raciocinio critico foi problematizado por Bachelard
(1996) como um “falso saber’, pois se sustenta na percepc¢io sensorial imediata, mas ndo con-
tribui para a apropria¢do conceitual.

Esses dados confirmam a importancia de propor atividades que desafiem tais concepgdes
espontaneas, favorecendo a reflexio, o confronto entre ideias e a mediacido docente intencio-
nal. Como destaca Astolfi (1994), identificar e fragilizar os obstaculos é etapa imprescindivel
para sua superagao.

Além de servirem para classificacdo diagnéstica, as falas dos estudantes oferecem pistas
valiosas sobre os caminhos mentais que percorrem ao tentar atribuir sentido aos contetdos.
Como nos lembra Astolfi (1994), o erro deve ser compreendido ndo como auséncia de saber,
mas como expressido de uma légica que precisa ser desnaturalizada e redimensionada pela
mediacdo pedagdgica. Nesse sentido, o professor assume o papel de intérprete e provocador
das ideias dos alunos, transformando suas justificativas espontaneas em matéria-prima para
a reconstrucio conceitual.
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4.2. Etapa 2: Finalizacido do conjunto de atividades

A segunda etapa da proposta consistiu na fragilizacdo e possivel superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos anteriormente identificados. Para tanto, os estudantes foram desafiados com
uma situacdo-problema de carater investigativo: “Explique, por meio de um experimento, a
razdo das plantas ou flores mudarem de cor quando em contato com a Chuva Acida”

Essa abordagem foi pensada com base na perspectiva de Astolfi (1994), segundo a qual
o processo de superacdo conceitual exige, como etapa fundamental, a desestabilizagido cog-
nitiva. Assim, buscou-se provocar nos estudantes uma tensido entre suas ideias prévias e os
conceitos cientificos, criando espaco para a reconstrucido do conhecimento.

O experimento foi realizado no laboratério da escola com o uso de materiais acessiveis
e seguros. Os estudantes queimaram enxofre em p6 em um clipe metdlico, produzindo gés
diéxido de enxofre (SO,), um dos éxidos 4cidos responsaveis pela formacio da Chuva Acida.
Esse gis foi conduzido até um béquer contendo uma solugido diluida de hidréxido de sédio
(NaOH) com algumas gotas de fenolftaleina, um indicador sintético de 4cido-base. A solu-
¢do, inicialmente rosa, perdeu sua coloracdo a medida que o SO, foi absorvido pela dgua, in-
dicando a formagdo de 4cido sulftrico (H,SO,) e, consequentemente, a acidificacdo do meio.

Posteriormente, foi adicionado um pequeno pedaco de flor a solugdo. Observou-se, ao
longo de alguns minutos, a perda da coloragdo natural dela (Figura 2) e sinais visiveis de de-
gradacdo, simulando de forma didatica os impactos da Chuva Acida sobre os tecidos vegetais.

Figura 2

Etapas do experimento de simulacdo da Chuva Acida: acidificacio do meio e efeitos.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Esse procedimento favoreceu a compreenséo de aspectos conceituais relevantes, como a
reacdo de 6xidos ndo metdlicos com a dgua, a aplicagédo prética de indicadores, e o papel am-
biental dos poluentes atmosféricos. Conforme Brown et al. (2005), a identificagdo de 4cidos e
bases pode ser feita tanto pelo pH quanto por indicadores visuais, como a fenolftaleina, que
perde sua coloracdo em meio 4cido, evidéncia central observada no experimento conduzido.

Além do aspecto técnico, observou-se um notdvel envolvimento dos estudantes com a
atividade. A experimentagdo pratica (Figura 3), associada a uma problematica real e ambien-
talmente contextualizada, despertou o interesse, a curiosidade e o senso de responsabilidade
cientifica dos alunos. Como registrado no didrio de campo, muitos demonstraram entusias-
mo ao observar as transformacdes, fazendo perguntas pertinentes e tentando antecipar os
efeitos esperados.

Figura 3

Estudantes durante a realizagdo do experimento no laboratdrio.

Gl

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Com base na experiéncia vivida, os alunos foram convidados a organizar as informagdes
elaborando um texto usando um mapa conceitual elaborado através do software Cmap Cloud
(Figura 4). O objetivo era sistematizar os conceitos mobilizados, explorando relacoes entre as
fungdes (acidos, bases e 6xidos), indicadores, reacoes de neutralizagio e impactos ambientais
da Chuva Acida.

329



330

E Silveira, A. Portela y A. Nunes REXE 24(55) (2025), 319-334

Figura 4

Mapa conceitual elaborado através do software.

acido

nitrico e acido Gcida — temcomo o pegradacao de plantas e solos
___—»  sulfurico- <—acidos formados Chuva acida rebnelas gradag pi
Tem como HNO3 e H2504 ) o ]
exemplos & constituida se precipita
por ‘ B Aumento da acidez de rios
¢é formada por e lagos o que faz com que
com pH <5,6 varios peixes morram
acidos ‘,,.,mm Corroséo de metais, pinturas

4,—5::0 e monumentos
Funcées Inorganicas Possuem ion H30+
em solugdo aquosa
‘\ pH<1 Grande concentragio de Poluentes Quimicos
sno em ser .

Identlﬁcadns

éxidos Formados pnr
sdo provenientes da
Dois elementos quimicos em
sua composicao “—qu? ssuem

/ Através de indicadores Poluigso atmosférica
um deles é o Exemplos exemplns
“‘
' ’ NOx Oriunda da queima de
Sl cox enolﬂalema em meio dcido ‘
fica incolor = .
Combustiveis fésseis
Alaranjado de metila em
meio acido fica
avermelhado que 530
Carvao / LN
Oleo diesel Gasolina

Fonte: Elaboracéo prépria.

Com o uso do mapa, houve a produgéo de textos explicativos em equipes. Embora a pro-
posta inicial previsse a producdo individual, a decisdo coletiva de trabalhar em pares foi aco-
lhida, pois reflete o desenvolvimento de competéncias previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), como autonomia, colaboragdo, argumentacio e respeito ao projeto de
vida (Brasil, 2018).

As andlises desses textos demonstraram maior apropriacdo dos conceitos, com explica-
¢des mais precisas, uso adequado de vocabuldrio técnico e menor presenca de obsticulos
epistemoldgicos, especialmente o animismo, a experiéncia primeira e o substancialismo. O
mapeamento conceitual, articulado a pratica e a escrita, contribuiu significativamente para
essa transformacio, conforme defendem Moreira (2011) e Passos et al. (2023), ao enfatizarem
o papel da metacognicdo na aprendizagem significativa.

A aplicacdo do questiondrio pds-teste, ao final da sequéncia diddtica, evidenciou uma
mudanga significativa na compreensdo dos estudantes. Todos acertaram as questoes objeti-
vas e apresentaram justificativas mais articuladas, coerentes com a linguagem e os conceitos
da Quimica. Essa evolugdo, no entanto, néo se restringe ao desempenho em uma avalia¢do
pontual: ela reflete uma transformacio mais profunda nos modos de pensar, interpretar e
explicar os fendbmenos trabalhados. A anilise cruzada entre as respostas do pos-teste e os
textos produzidos pelos alunos revela um processo gradativo de reconstrucdo conceitual,
que rompeu com visdes ingénuas e fragmentadas e deu lugar a compreensdes mais criticas,
sistematizadas e ancoradas no referencial cientifico.

Essa reconstrugio nio se deu de forma espontinea. Como afirma Astolfi (1994), o aban-
dono de concepgoes alternativas exige mediagdes intencionais, que desafiem o pensamento
dos estudantes por meio de situagdes didaticas estruturadas, problematizadoras e cogniti-
vamente perturbadoras. O conjunto de atividades propostas, que incluiu a aplicagdo de um
diagnéstico inicial, o desenvolvimento de um experimento investigativo, a redagdo de texto
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explicativo e a reavaliacdo dos saberes, operou como um dispositivo formativo integral. O
professor, nesse processo, atuou como mediador e provocador de hipéteses, estimulando a
davida produtiva, a reflexdo argumentativa e a reorganizacéo de ideias.

A sequéncia desenvolvida, portanto, ndo apenas contribuiu para a superacdo de obsta-
culos epistemoldgicos, mas também promoveu a valorizacdo do erro como parte constitutiva
do processo de aprender. O erro, aqui, ndo foi penalizado, mas compreendido como expres-
sdo legitima de um pensamento em transito, que precisa ser acolhido, interpretado e tensio-
nado para que possa evoluir. Essa perspectiva estd alinhada a nocéo de “espirito cientifico”
proposta por Bachelard (1996), segundo a qual o saber se constréi por rupturas, revisdes e
superagdes sucessivas, e ndo por acumulacéo linear de verdades.

Além do aspecto conceitual, a experiéncia teve forte cardter formativo. Ao trabalhar com
um fendémeno de natureza ambiental e social, a Chuva Acida, a sequéncia possibilitou aos
estudantes estabelecer relagdes entre Quimica e sociedade. O experimento realizado, ao evi-
denciar os efeitos do SO, sobre o pH e sobre os tecidos vegetais, funcionou como metéfora
visual da degradacdo ambiental provocada por a¢des antrépicas. Muitos alunos, durante as
discussoes, relacionaram o contetdo as suas vivéncias, mostrando inquietacdo com os im-
pactos da poluicdo atmosférica em seu entorno. Como aponta Nepomuceno et al. (2024), é
papel da escola promover a sensibilizacdo critica diante dos problemas ambientais, contri-
buindo para a formacdo de sujeitos éticos, reflexivos e comprometidos com a coletividade.

Trata-se, portanto, de uma proposta didatica que ressignifica o espaco da sala de aula
como lugar de investigacdo e producéo de sentido, em que os saberes prévios sdo respeitados
como ponto de partida, e ndo descartados como obsticulos a serem eliminados. Ao articular
pratica experimental, didlogo, producdo conceitual e avaliacdo formativa, essa experiéncia
reafirma a poténcia do ensino de Ciéncias como campo de construcdo do pensamento critico
e de formacdo integral. E mais do que isso: reafirma a centralidade do professor como agente
intencional de criacdo de condigdes para que a aprendizagem significativa ocorra, ndo por
acumulo de contetido, mas por transformacdo de pensamento.

5. Consideracdes finais

A experiéncia pedagogica aqui relatada demonstrou que os obstaculos epistemoldgicos
ndo devem ser concebidos como falhas cognitivas a serem extirpadas, mas como construgoes
legitimas do pensamento que, quando devidamente compreendidas, podem ser mobilizadas
como ponto de partida para a aprendizagem significativa. Ao reconhecer essas concepgoes
prévias como manifestagdes de uma ldgica interna, ainda que parcial ou distorcida, o profes-
sor amplia sua capacidade de intervir pedagogicamente de modo mais intencional, dialégico
e formativo.

Inspirada no pensamento de Gaston Bachelard (1996), a proposta assumiu como eixo a
ideia de que o conhecimento cientifico se constréi ndo por acumulo linear, mas por rupturas
sucessivas que exigem desestabilizacdo, reconstrucio e reelaboracéo constante. Nessa pers-
pectiva, o ensino de Quimica deixou de ser um exercicio de transmissido de conteiidos para se
tornar um espaco de investigacdo conceitual, de enfrentamento das ideias espontineas e de
ativacdo de processos metacognitivos.

A escolha do tema Chuva Acida nio foi meramente ilustrativa: tratou-se de uma estratégia
intencional de inser¢do da Quimica em um contexto ambiental real e relevante, favorecen-
do a articulacdo entre conhecimentos cientificos, questdes socioambientais e valores éticos.
O experimento desenvolvido, com o uso de éxidos dcidos, indicador dcido-base e material
vegetal, proporcionou um ambiente propicio a problematizagdo e a construcgdo coletiva de
sentidos, dando visibilidade concreta as transformacdes quimicas e aos impactos ecolégicos
que delas decorrem.

331



332

E Silveira, A. Portela y A. Nunes REXE 24(55) (2025), 319-334

O uso do mapa conceitual, a producéo de texto explicativo e a reaplicacdo do questiona-
rio configuraram um ciclo didatico que privilegiou a autonomia intelectual dos estudantes,
permitindo que eles transladarem de uma compreensio fragmentada para uma visdo mais
critica, articulada e coerente com os principios da Ciéncia. As evidéncias coletadas, tanto em
instrumentos formais quanto na observacdo qualitativa, apontam para uma reorganizacdo
efetiva dos significados, especialmente no que diz respeito aos conceitos de acidos, bases e
6xidos e as relagdes entre polui¢do atmosférica e degradagdo ambiental.

O erro, nesse percurso, foi ressignificado como oportunidade de aprendizagem; e os sabe-
res prévios, em vez de rejeitados, foram escutados, tensionados e reconstruidos. Essa aborda-
gem didatica dialoga com os pressupostos da educacio cientifica contemporanea e reafirma
o papel do professor como mediador epistemoldgico, capaz de criar condi¢des para que o
pensamento dos alunos se expanda, se desestabilize e se reconfigure com base em critérios
cientificos, mas sem perder de vista a subjetividade e o contexto social de quem aprende.

Dessa forma, a sala de aula foi ressignificada como espago de produgido de conhecimento,
e ndo apenas de sua reproducio, fortalecendo o compromisso da Quimica com a formacgéo
de sujeitos criticos, sensiveis as problematicas do mundo e conscientes de seu papel na trans-
formacdo da realidade.

Recomenda-se que futuras préticas pedagégicas e investigacdes académicas aprofundem
e ampliem esse tipo de abordagem, explorando o potencial da interdisciplinaridade, da ex-
perimentacdo investigativa e da avaliacdo formativa como caminhos para uma educagdo em
Ciéncias mais dialdgica, critica e transformadora. A superacdo dos obstaculos epistemoldgi-
cos ndo é um fim em si, mas um processo continuo e profundamente humano de reconstru-
¢do do pensamento e de abertura ao novo.
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