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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo investigar a presenga de obstaculos epistemoldgicos que
dificultam a compreensdo do saber cientifico, configurando-se como entraves que cristalizam o
pensamento e limitam o progresso na aprendizagem cientifica. Para abordar essas dificuldades, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica centrada nos conceitos de 4acidos, bases e &xidos,
fundamentados nos estudos do quimico sueco Svante Arrhenius, com o tema gerador Chuva Acida
e enfoque na experimentacdo. O trabalho utiliza como referencial tedrico os pressupostos
epistemoldgicos de Gaston Bachelard e Jean-Pierre Astolfi, com base em uma pesquisa qualitativa
de estudo de caso realizada com estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma escola
publica na cidade de Fortaleza, Ceara, Brasil. O Ensino de Quimica deve promover o
desenvolvimento da criticidade, reflexo e tomada de decisdes no contexto social, incentivando os
estudantes a expressarem suas ideias alinhadas ao saber cientifico. Os dados obtidos identificaram a
presenca de quatro obstaculos epistemologicos principais: experiéncia primeira, generalizacéo,
animista e substancialista. As aulas teoricas, interligadas a experimentacdo e as atividades
investigativas, demonstraram ser eficazes na ressignificacdo de conceitos e na minimizacdo dos
entraves identificados, contribuindo para um ensino dindmico e reflexivo. Os resultados indicam
que as préaticas pedagdgicas fundamentadas em métodos investigativos e baseadas no protagonismo
estudantil sdo ferramentas poderosas para superar modelos tradicionais de ensino e promover a
compreensdo cientifica. Além disso, a sequéncia didatica proposta mostrou-se uma alternativa
didatica eficaz, que pode ser utilizada por outros professores como recurso para o ensino de
conceitos cientificos no ambito escolar, reforcando a relevancia de metodologias que integrem
teoria, pratica e reflexdo critica.

Palavras-chave: Gaston Bachelard, Obstaculos epistemoldgicos, Ensino de Quimica.

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN LOS CONCEPTOS DE ACIDOS, BASES Y
OXIDOS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo investigar la presencia de obstaculos epistemol6gicos que
dificultan la comprensién del conocimiento cientifico, constituyendo barreras que cristalizan el
pensamiento y limitan el progreso en el aprendizaje cientifico. Para abordar estas dificultades, se
desarrollé una secuencia didactica centrada en los conceptos de 4acidos, bases y 6xidos,
fundamentada en los estudios del quimico sueco Svante Arrhenius, utilizando el tema generador
Lluvia Acida y con énfasis en la experimentacion. El marco tedrico se basa en los presupuestos
epistemoldgicos de Gaston Bachelard y Jean-Pierre Astolfi, en una investigacion cualitativa de
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estudio de caso realizada con estudiantes del primer afio de la educacion secundaria de una escuela
publica en Fortaleza, Ceara, Brasil. La ensefianza de la quimica debe promover el desarrollo del
pensamiento critico, la reflexion y la toma de decisiones en el contexto social, incentivando a los
estudiantes a expresar sus ideas alineadas con el conocimiento cientifico. Los datos obtenidos
identificaron la presencia de cuatro obstaculos epistemoldgicos principales: primera experiencia,
generalizacion, animista y sustancialista. Las clases tedricas, integradas con la experimentacion y
las actividades investigativas, demostraron ser efectivas en la resignificacion de conceptos y la
minimizacién de las barreras identificadas, contribuyendo a un enfoque de ensefianza dindmico y
reflexivo. Los resultados indican que las practicas pedagogicas basadas en métodos investigativos y
en el protagonismo estudiantil son herramientas poderosas para superar los modelos tradicionales
de ensefianza y fomentar la comprension cientifica. Ademas, la secuencia didactica propuesta se
mostré como una alternativa eficaz que puede ser adoptada por otros profesores como un recurso
para la ensefianza de conceptos cientificos en las escuelas, reforzando la relevancia de metodologias
que integren teoria, practica y reflexion critica.

Palabras clave: Gaston Bachelard, Obstaculos Epistemoldgicos, Ensefianza de la Quimica.

IDENTIFYING AND ANALYSIS EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES IN
THE CONCEPTS OF ACIDS, BASES AND OXIDES IN CHEMISTRY
TEACHING

Abstract

This research aims to investigate the presence of epistemological obstacles that hinder the
understanding of scientific knowledge, constituting barriers that crystallize thought and limit
progress in scientific learning. To address these difficulties, a didactic sequence was developed
focusing on the concepts of acids, bases, and oxides, based on the studies of the Swedish chemist
Svante Arrhenius, using the Acid Rain theme as a generator and emphasizing experimentation. The
theoretical framework relies on the epistemological principles of Gaston Bachelard and Jean-Pierre
Astolfi, underpinned by a qualitative case study conducted with first-year high school students from
a public school in Fortaleza, Ceard, Brazil. Chemistry teaching must foster critical thinking,
reflection, and decision-making in a social context, encouraging students to express their ideas
aligned with scientific knowledge. The data identified four main epistemological obstacles: first
experience, generalization, animistic, and substantialist. The theoretical lessons, integrated with
experimentation and investigative activities, proved effective in reshaping concepts and minimizing
the identified barriers, contributing to a dynamic and reflective teaching approach. The results
indicate that pedagogical practices grounded in investigative methods and student protagonism are
powerful tools to overcome traditional teaching models and enhance scientific understanding.
Furthermore, the proposed didactic sequence proved to be an effective alternative, which can be
adopted by other teachers as a resource for teaching scientific concepts in schools, emphasizing the
importance of methodologies that integrate theory, practice, and critical reflection.

Keywords: Gaston Bachelard, Epistemological Obstacles, Chemistry Teaching.

IDENTIFICATION ET ANALYSE DES OBSTACLES
EPISTEMOLOGIQUES DANS LES CONCEPTS D'ACIDES, DE BASES ET
OXYDES DANS L'ENSEIGNEMENT DE LA CHIMIE

Résumé

Cette recherche a pour objectif d'investiguer la présence d'obstacles épistémologiques qui entravent
la compréhension des savoirs scientifiques, constituant des barriéres qui cristallisent la pensée et
limitent le progrés de l'apprentissage scientifique. Pour aborder ces difficultés, une séquence
didactique a été développée, centrée sur les concepts des acides, bases et oxydes, fondée sur les
études du chimiste suédois Svante Arrhenius, en utilisant le théme générateur Pluies Acides et en
mettant I'accent sur I'expérimentation. Le cadre théorique repose sur les principes épistémologiques
de Gaston Bachelard et Jean-Pierre Astolfi, dans le cadre d'une recherche qualitative basée sur une
étude de cas menée avec des éleves de premiéere année du lycée dans une école publique de
Fortaleza, Ceard, Brésil. L'enseignement de la chimie doit favoriser le développement de la pensée
critique, de la réflexion et de la prise de décision dans un contexte social, en encourageant les
éleves a exprimer leurs idées en adéquation avec les savoirs scientifiques. Les données obtenues ont
permis d'identifier quatre principaux obstacles épistémologiques : premiere expérience,
généralisation, animiste et substantialiste. Les cours théoriques, intégrés a I'expérimentation et aux
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activités d'investigation, se sont révélés efficaces pour la redéfinition des concepts et la
minimisation des obstacles identifiés, contribuant a une approche pédagogique dynamique et
réflexive. Les résultats indiquent que les pratiques pédagogiques fondées sur des méthodes
d'investigation et sur le r6le actif des éléves sont des outils puissants pour dépasser les modeles
traditionnels d'enseignement et renforcer la compréhension scientifique. En outre, la séquence
didactique proposée s'est avérée étre une alternative efficace, pouvant étre adoptée par d'autres
enseignants comme ressource pour l'enseignement des concepts scientifiques dans les écoles,
soulignant I'importance de méthodologies qui integrent théorie, pratique et réflexion critique.

Mots clés: Gaston Bachelard, Obstacles épistémologiques, enseignement de la chimie.

1. INTRODUGAO

A Quimica é uma ciéncia que transcende os limites dos
laboratérios e da producdo industrial, estando
profundamente enraizada na rotina humana em diversas
manifestagbes. Seja no preparo de alimentos, no uso de
cascas de ovos e frutas como fertilizantes ou na ignigcdo de
um fésforo, sua esséncia é desvelar os mistérios da matéria,
suas transformacdes e as energias envolvidas nesses
processos (Brown et al., 2005). No entanto, o ensino dessa
disciplina enfrenta desafios significativos, especialmente
relacionados a maneira como o0s conteldos sdo
apresentados, frequentemente de forma descontextualizada e
pouco atrativa ao estudante.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018), o ensino de Quimica deve capacitar
0s estudantes a analisar fendmenos naturais e processos
tecnolégicos para promover solugbes que minimizem
impactos socioambientais e promovam uma sociedade mais
consciente. Apesar dessa diretriz, € comum que os alunos
percebam a Quimica como uma disciplina distante, limitada
a memorizacdo de conceitos e a realizacdo de experimentos
desconexos, contribuido para a falta de significado e
interesse na aprendizagem (Ledo et al., 2020; Medeiros et
al., 2016; Silva, 2019). Tais aspectos estdo interligados ao
modelo tradicional de ensino, que coloca o estudante como
recepctor passivo e o professor como a fonte do
conhecimento dentro do processo de ensino e aprendizagem,
em que ha énfase na instrucéo formal.

O professor ja traz todo o contetdo pronto, predefinido, que
constitui o préprio fim da existéncia escolar no qual o
estudante € um mero ouvinte. Conforme Hodson (1988)
essa abordagem assume que o conhecimento cientifico é
absoluto, logo ndo ha a necessidade de existir uma
problematizacdo para a apreensdo do conteldo. Os
conhecimentos prévios dos estudantes nao sao levados em
consideracdo e o professor é apontado como o Unico
detentor do saber. O estudante limita-se a ouvi-lo, sem
criticidade e tampouco dialogicidade.

Faz-se necessaria a elaboracdo de atividades que visem a
construcdo do saber cientifico, considerando o estudo da
Quimica como possibilidade para o desenvolvimento de
uma visdo critica do mundo e de condicGes para solucionar
diversos problemas do dia a dia, e, para tal, o estudante nao
deve ser tratado como um trivial ser que retém os saberes
completamente prontos (Bachelard, 1971; Ledo et al., 2020;
Moreira, 2011; Silva e Ferri; 2020).

A construcdo do saber cientifico pode basear-se em
observagdes didrias, situando o sujeito cognoscente no
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confronto de aspectos vivenciados em sua realidade,
rompendo com conhecimento axiomatico (Lobo, 2008).
Bachelard (1971) assevera que é importante validar as
percepcdes do sujeito em detrimento da literatura,
ressaltando o cuidado com a utilizacéo de recursos didaticos
com atrativos visuais ou analogias, pois estes podem deixar
lacunas no entendimento. Ou seja, 0s estudantes podem
apenas ficar encantados ou ter um olhar cartesiano sobre o
produto utilizado.

Gaston Bachelard (1884-1962), fildsofo francés, alerta sobre
0 uso inapropriado de analogias e metéaforas no ensino de
Ciéncias e introduz a no¢do de obstaculo epistemolégico
como um entrave na aprendizagem e na formagdo do
conhecimento cientifico. Em sua obra, intitulada “A
formagdo do espirito cientifico” (em francés, La formation
de L’esprit scientifique), contempla uma discussdo sobre a
tematica, tanto do ponto de vista filoséfico quanto
cientifico.

Esse tipo de subterfiigio pedagdgico deve ser evitados e/ou
identificado, pois pode gerar discussfes inveridicas no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, 0 que
culmina na construgdo destes obstaculos. Segundo Trindade
et al. (2019) a superacdo desses obstaculos é primordial para
que haja a evolucdo do espirito cientifico, e isto deve
comecar a partir de aulas com discussdes cientificas
apropriadas, visando a constru¢do adequada do
conhecimento.

Novas praticas de ensino podem ser adotadas no ambito
escolar para diversificar as aulas, no intuito de desconstruir
esses obstadculos. Uma dessas préaticas é o uso da
experimentacdo, que promove o estudante enquanto sujeito
ativo, protagonista na construcéo do seu conhecimento. Isto
pode ser evidenciado, por exemplo, no trabaldo do Silva
Junior e Pires (2019).

No ambito do ensino de Quimica, o estudo das funcgdes
inorganicas acidos, bases e Oxidos se destaca como uma
oportunidade para abordar temas transversais de grande
relevancia, como o meio ambiente e a Chuva Acida. Essas
funcbes ndo apenas apresentam uma complexa interrelagdo
guimica, mas também ilustram as consequéncias da
intervencdo humana nos sistemas naturais, permitindo
discussdes que estimulam a criticidade e a responsabilidade
socioambiental (Ledo et al., 2020).

Diante desse cenério, a presente pesquisa busca responder a
seguinte questdo: “Como os obstaculos epistemolégicos
interferem na compreensdo dos conceitos de acidos, bases e
oOxidos, e até que ponto uma sequéncia didatica pode

pp. 1-20

Aceptacion: 26/12/2024



contribuir para sua superacdo?” Esse questionamento
norteia a investigacdo e é retomado nas consideraces finais
para avaliar os resultados alcancados.

Assim, 0 objetivo deste trabalho € investigar a presenca de
obstaculos epistemoldgicos que dificultam a compreenséo
cientifica dos conceitos de &cidos, bases e 6xidos. Para isso,
propde-se uma sequéncia didatica baseada nos estudos de
Gaston Bachelard e Jean-Pierre Astolfi, com atividades
experimentais que abordam o fendmeno da chuva écida.

Especificamente, busca-se identificar 0s principais
obstéaculos epistemoldgicos presentes nas concepgdes dos
estudantes, desenvolver estratégias didaticas que favorecam
a reflexdo e a compreensdo dos conceitos abordados e
avaliar os impactos da sequéncia didatica na construcdo do
pensamento cientifico dos estudantes.

Para isto, adotou-se a a metodologia estudo de caso (Yin,
2005), com pdblico-alvo composto por estudantes da
primeira série do Ensino Médio, em uma escola publica
regular situada na cidade de Fortaleza - CE, Brasil.

Com essa abordagem, espera-se contribuir para um ensino
de Quimica mais significativo, alinhado as diretrizes da
BNCC e a formacao de cidaddos criticos e conscientes. Essa
contribuicdo serd mensurada por meio da anélise qualitativa
das respostas dos estudantes nos instrumentos aplicados,
como questionarios e atividades praticas, que permitirdo
avaliar as mudancas nas concepcdes e a construcdo do
pensamento cientifico ao longo da sequéncia didatica.

Nas proximas secOes discutimos as ideias do fil6foso
Gaston Bachelard, assim como os obstaculos evidenciados
por ele. Posteriormente, apresentamos o ponto de vista de
Astolfi (1994) sobre as etapas para a suplantacdo destes
obstaculos.

2. A EPISTEMOLOGIA DE GASTON
BACHELARD NO QUE TANGE A
CARACTERIZACAO DOS OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

Gaston Bachelard foi um dos principais epistemdlogos do
século XX, destacando-se por suas contribuices a filosofia
da ciéncia. Seu pensamento foi profundamente influenciado
pelas revolugdes cientificas de sua época, como a Teoria da
Relatividade de Einstein e a Mecénica Quéntica, que
evidenciaram a necessidade de romper com paradigmas
cientificos tradicionais (Lopes, 1993a). Segundo Bachelard
(1996), o desenvolvimento da ciéncia é marcado por
rupturas epistemoldgicas, ou seja, pela superacdo de
conhecimentos anteriores em favor de novas formas de
pensar. Adicionalmente, Soares (2017) acrescenta que:

Bachelard foi professor de Fisica e Quimica no
Collége de Bar-sur-Aube, entre os anos de 1919 e
1930, e sd se licenciou em Filosofia nos anos vinte
do século passado. Seu interesse pelas Ciéncias
Naturais o levou a pensar na Educacéo Basica e em
sua relagcdo com o progresso cientifico. Deste modo,
encontra-se em Bachelard uma filosofia preocupada
com a formacdo de todos os alunos para as ciéncias.
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N&o se trata da defesa de uma educacdo puramente
técnica, pela qual todo e qualquer aluno deveria ser
formado para trabalhar para as ciéncias, mas, ao
contrério, de uma formacdo que exortasse ao novo
espirito cientifico (Soares, 2017, p. 58-59).

Gaston Bachelard realizou contribuicBes significativas no
campo da historia das Ciéncias, especialmente ao criticar o
desenvolvimento contemporéneo da é&rea, frequentemente
pautado no senso comum. Essa inter-relagdo, segundo ele,
dificultava o progresso cientifico de maneira coerente. Além
disso, Bachelard apresentou criticas ao realismo ingénuo, ao
empirismo, ao positivismo e ao racionalismo cartesiano,
todos relacionados aos discursos que fundamentam as
praticas cientificas (Lopes, 1993h).

O filésofo e poeta francés demonstrava preocupacdo com as
distor¢des presentes no ensino das Ciéncias. Ele observava,
por vezes, que esse ensino se reduzia a analogias, imagens e
férmulas prontas, enquanto a pesquisa proporcionava apenas
um “conhecimento aproximado” (Bulco, 2009; Medeiros et
al., 2016).

Suas obras sdo amplamente voltadas para questbes
relacionadas a filosofia da ciéncia, destacando-se, por
exemplo “A formacdo do espirito cientifico: contribuicdo
para a psicanalise do conhecimento” (1938), traduzida para
a Lingua Portuguesa em 1996; “O pluralismo coerente da
guimica moderna” (1932); “O novo espirito cientifico”
(1934); “A filosofia do ndo” (1940); entre outras.

Bachelard (1996) argumenta que a ciéncia precisa estar em
constante evolugdo, uma vez que estd profundamente
entrelacada com o contexto historico e cultural, que se
transforma ao longo do tempo. Nesse sentido, ele defende
gue o levantamento de hipoteses e a validacdo rigorosa
dessas devem orientar futuras discussdes, oferecendo novos
direcionamentos, conceitos e teorias ou reforgando estudos
ja consolidados.

O “novo espirito cientifico”, proposto por Bachelard, sugere
uma ruptura com a visdo cientifica tradicional, caracterizada
por um processo rigido e cartesiano. Em vez disso, valoriza-
se uma abordagem mais empirica e dinamica, afastando-se
de uma perspectiva puramente objetiva e neutra. Para o
autor, é importante adotar uma postura critica em relagéo as
conclusdes  cientificas  vigentes, incentivando o
guestionamento constante e a revisdo dos estudos, sem se
limitar a verdades definitivas (Bachelard, 1996).

No contexto do ensino de Quimica, o professor pode
priorizar uma abordagem fenomenoldgica, que fomente o
espirito de davida nos estudantes, em conformidade com o
novo espirito cientifico. E importante destacar que a ciéncia
ndo deve ser encarada como uma continuidade do senso
comum. Nesse sentido, o objetivo ndo é que os estudantes
convivam com duas ideias conflitantes sobre os fenémenos
quimicos abordados. Em vez disso, 0s conceitos cientificos
devem ser apresentados a partir de outros conhecimentos ja
existentes, promovendo uma cultura cientifica unificada e
desvinculada do senso comum.

O foco deste estudo reside nos saberes adquiridos pelos
estudantes, que podem se manifestar como barreiras ao
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Esses obstaculos
como subterflgios

avanco do conhecimento cientifico.
epistemoldgicos (OE), entendidos
pedagdgicos, serdo discutidos a seguir.

3. OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
CONSOANTE GASTON BACHELARD

A ciéncia contemporanea é marcada pelo estudo de teorias
mistas, o que leva a construcdo de simbolismos quimicos,
como observado em Bachelard (1996) na area da Quimica.
Um exemplo disso €é a representacdo das moléculas de agua
por meio de ligacGes covalentes, em que o tragco quimico
gue conecta os atomos de hidrogénio e oxigénio (elementos
ndo metalicos), no caso um em cada pois sua formula
molecular é H,O, reflete uma relagdo abstrata de valéncia,
representando os elétrons envolvidos na ligagdo. Esses
tragos, comum nas férmulas estruturais, simbolizam as
valéncias trocadas (Brown et al., 2005).

Diversas andlises sobre o simbolismo quimico apontam que
0 avanco da ciéncia busca torna-lo cada vez mais adequado
a estudos mais complexos. Conforme Bachelard (1996): “o
novo simbolismo contém mais pensamento do que o antigo,

contétm ndo somente uma verdadeira historia dos
progressos, mas traz ainda sugestdes & pesquisa
experimental” (p. 97). As descobertas na Quimica

representam rupturas com o imediato, como a constatacdo
de que a agua é formada pela combinacdo de dois gases,
indicando um estudo continuo e progressivo (Birch, 2018).

No entanto, é importante estar atento a concepgdes
equivocadas dos estudantes sobre temas quimicos, pois
interpretacdes errbneas podem gerar obstaculos na
aprendizagem. Um exemplo recorrente é a associagdo entre
a imiscibilidade de agua e 6leo e a densidade, quanto, na
realidade, o fenbmeno é explicado pela polaridade das
moléculas e pelas intera¢fes quimicas presentes (Brown et
al., 2005; Faria e Recena, 2020).

Bachelard (1996) argumenta que é essencial superar a ideia
de que o saber cientifico se distingue do cotidiano apenas
por seu grau de complexidade. Ele destaca a importancia de
uma dindmica que inclua erro, ruptura e descontinuidade
como caminhos para a superacéo de barreiras, promovendo
um rompimento com o senso comum. Segundo Bachelard
(1971), “as ciéncias fisicas e quimicas, no seu
desenvolvimento contemporaneo, podem ser caracterizadas
epistemologicamente como dominios de pensamento que
rompem nitidamente o conhecimento vulgar” (p. 18). Essa
transformacdo epistemoldgica permite a transicdo do saber
comum para o cientifico.

Os professores devem ter cuidado ao utilizar analogias e
metéaforas no ensino de Quimica, pois este uso pode formar
entraves a aprendizagem, como evidenciado por Lopes
(2007), Prudéncio (2017) e Silveira et al. (2019). Bachelard
alertou sobre a ma utilizagdo destes recursos no ensino de
ciéncias, introduzindo a no¢do de obstaculo epistemolégico
fazendo como uma barreira ao desenvolvimento do
pensamento cientifico (Bulcdo, 2009). De acordo com o
autor:

Em resumo no ensino elementar, as experiéncias
muito marcantes, cheias de imagens, sdo falsos
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centros de interesse. E indispenséavel que o professor
passe continuamente da mesa de experiéncias para a
lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o
abstrato do concreto. Quando voltar a experiéncia,
estara mais preparado para distinguir os aspectos
organicos do fendmeno. A experiéncia é feita para
ilustrar um teorema (Bachelard, 1996, p. 50).

Segundo Astolfi e Develay (1995), tanto o0s aspectos
microscopicos quanto 0s macroscopicos podem  ser
abordados no ensino para facilitar a compreensdo do saber
cientifico. No entanto, é relevante que se adote uma
metodologia que va além das praticas tradicionais para
abordar esses dois niveis. Na pratica pedagdgica, esses
aspectos sdo muitas vezes tratados de forma isolada, o que
pode resultar em obstaculos epistemoldgicos e comprometer
a aprendizagem (Bachelard, 1971).

Para que haja uma producdo e aquisi¢do de conhecimentos
coerente e significativa, a formacdo de conceitos deve ser
cuidadosamente planejada, evitando obstaculos que
dificultem ese processo. O ensino de Quimica, em
particular, deve priorizar o didlogo, a agdo, a reflexdo e a
formagdo do espirito cientifico, elementos indispensaveis
para superar barreiras e promover o protagonismo dos
estudantes (Ledo et al., 2020).

Os professores desempenham um papel crucial na superacéo
desses obstaculos. E fundamental que analisem
constantemente suas metodologias de ensino, buscando
alternativas que garantam que os estudantes aprendam em
consonancia com o "novo espirito cientifico” preconizado
por Bachelard. De acordo com L6bo (2008), essa analise
deve incluir tanto as atividades de ensino-aprendizagem
qguanto as praticas de pesquisa, assegurando que 0sS

estudantes sejam expostos a abordagens reflexivas e criticas.

Astolfi e Develay (1995) reforcam que os professores
precisam estar preparados para identificar os obstaculos
epistemoldgicos nas concepcbes dos estudantes e trabalhar
para supera-los, considerando as especificidades de cada
realidade. Esse preparo exige que o0s objetivos do
planejamento docente sejam cuidadosamente tracados para
culminar em acbes efetivas. A epistemologia, nesse
contexto, deve partir da reflexdo sobre a prdpria ciéncia,
tornando-se, assim, uma ferramenta essencial para expressa-
la de maneira adequada.

A ruptura com o saber anterior € um elemento central para o
desenvolvimento da razao, pois envolve a reflexdo sobre os
valores do conhecimento cientifico. No ensino de Quimica,
essa dindmica ocorre por meio da formulacdo de hipéteses,
baseadas em uma reflexdo prévia que entrelaca teorias,
concepgBes e observacdes (Bachelard, 1971). Bachelard
propunha uma ruptura ideoldgica com a visdo dogmaética e
linear da ciéncia, valorizando a desconstrucdo de conceitos
anteriores para possibilitar novas compreensoes.

Entre os obstaculos epistemologicos identificados por
Bachelard (1996) no processo de ensino e aprendizagem,
destacam-se: experiéncia primeira, conhecimento geral,
substancialista, animista, realista, conhecimento unitario e
pragmaético, quantitativo e verbalista. Esses entraves podem
levar a estagnacdo do pensamento e ao retrocesso do saber
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cientifico. Nesse sentido, é imprescindivel que o0s
professores estejam atentos ao abordar conteldos de
Quimica em sala de aula, para evitar a perpetuacdo desses
problemas (L&bo, 2008; Lopes, 1992).

Adicionalmente, Faria e Recena (2020) destacam que
Bachelard, em seus estudos, ndo buscava propor praticas
pedagégicas para eliminar esses entraves, mas sua
contribuicdo proporcionou uma base tedrica para refletir
sobre os desafios do ensino. Essa nocdo de obstaculo
epistemoldgico ainda é pouco explorada por muitos
professores, mas trabalhos recentes vém sendo
desenvolvidos para aprimorar as praticas pedagdgicas,
facilitando a compreensdo dos conceitos cientificos e
evitando a formacdo desses obstaculos. Professores que
compreendem e aplicam esses saberes contribuem para a
superacdo desses entraves na aprendizagem. Posto isso, ha
secdo  subsequente, o0s obstaculos epistemologicos
identificados por Bachelard serdo discutidos de forma mais
detalhada.

3.1.  Discussdo dos obstaculos
epistemoldgicos
3.1.1. Experiéncia Primeira

O primeiro obstaculo epistemoldgico identificado por
Bachelard é denominado de experiéncia primeira. Esse
obstaculo esta relacionado as atividades experimentais, que,
frequentemente despertam admiracdo e encantamento nos
estudantes devido aos resultados visuais e imediatos que
apresentam. Por exemplo, em uma reacdo exotérmica (que
libera calor), mudancas de cor ou liberagdo de gases sdo
fendmenos que, apesar de impressionantes, podem restringir
a aprendizagem a uma sucessdo de efeitos experimentais
sem uma compreensdo critica dos processos envolvidos
(Bachelard, 1996; Brown et al., 2005).

Bachelard (1996) observa que “a critica ndo pdde intervir de
modo explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de
forma alguma, uma base segura” (p .29). Ele argumenta que
a fascinacdo com os aspectos visuais das experiéncias pode
obscurecer a necessidade de uma anélise mais profunda e
rigorosa e defende que esse tipo de abordagem deve ser
evitado no processo de ensino e aprendizagem, pois limita o
desenvolvimento do espirito cientifico.

Um exemplo classico desse obstaculo é encontrado na teoria
dos radicais (ions). Em um experimento, o professor obteve
iodeto de aménio a partir da reagcdo do amoniaco (NH3) com
palhetas de iodo (Iz) sobre um filtro. Quando o papel
impregnado pela substancia é seco, ocorre uma explosédo, o
que naturalmente desperta a admiracdo dos estudantes. No
entanto, quando questionados sobre o fendmeno, muitos
estudantes recordavam apenas da explosdo, sem
compreenderem 0s principios quimicos que a explicavam.
Faltava-lhes um estudo detalhado e critico sobre o
experimento, o que evidenciava que o aprendizado estava
restrito a um encadeamento de resultados impressionantes,
mas desprovido de analise cientifica.

3.1.2. Conhecimento

(generalizacao)

geral
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As generalizacBes excessivas dos conceitos tendem a
imobilizar o pensamento critico, pois limitam o
aprofundamento no conhecimento cientifico. Tudo é
explicado de forma simplista, por meio de afirmacGes
generalizadoras que eliminam a necessidade de investigacéo
e analise detalhada. No ensino de Quimica, essas
generalizagbes podem reduzir fendmenos complexos a
interpretagdes superficiais, resultando em um conhecimento
quimico vago e desinteressante. Esse fendbmeno caracteriza
0 obstadculo denominado por Bachelard (1996) como
conhecimento geral.

A imobilidade do pensamento causada por esse obstaculo
faz com que as explicagbes dos fendbmenos sejam
condicionadas a interpretacBes genéricas, muitas vezes
tomadas como verdades absolutas (Bachelard, 1996). Nesse
cendrio, ndo ha espaco para questionamentos, € 0 progresso
cientifico é prejudicado. Como apontam Faria e Recena
(2020), a adesdo a explicacbes generalizadas pode
proporcionar uma falsa sensacdo de satisfacdo intelectual.
Em vez de investigar os detalhes que envolvem um
determinado tema, 0 estudante assume que ja possui o
conhecimento necessario, 0 que resulta na estagnacdo do
aprendizado e na perda do caréater investigativo, essencial ao
desenvolvimento do espirito cientifico.

Esse tipo de abordagem favorece a construgdo de um
conhecimento superficial, desconectado da profundidade
exigida pela literatura cientifica. Bachelard (1996) alerta:
“Em suma, mesmo seguindo um ciclo de ideias exatas,
percebe-se que a generalidade imobiliza o pensamento, que
as variaveis referentes ao aspecto geral ofuscam as variaveis
matematicas essenciais” (p. 72). Essa tendencia afasta os
estudantes de novas duvidas, questionamentos, bloqueando
0 desenvolvimento do senso critico e a construgdo de um
pensamento mais elaborado.

Portanto, é fundamental que professores estejam atentos ao
uso de generalizagcGes no ensino de Quimica, promovendo
abordagens que incentivem o questionamento, a anélise
minuciosa e o protagonismo dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento.
3.1.3. Obstéaculo verbal

Bachelard (1996) alerta que “[...] a imagem tdo clara pode,
quando aplicada, ficar mais confusa e complicada” (p. 95).
Esse obstaculo ocorre quando ha uma associagdo
inadequada entre palavras concretas e abstratas. Nesses
casos, uma palavra ou imagem pode ser utilizada como
substituta de uma explicacéo cientifica adequada, ocupando
0 espaco de uma analise e explicagdo tedrica consistentes.
Embora tais associacGes possam remeter ao cotidiano dos
estudantes, carecem de criticidade e compreensdo real do
fendmeno (Lopes, 1993b).

O uso de palavras ou imagens, se ndo for cuidadosamente
planejado, pode prejudicar o desenvolvimento do raciocinio
cientifico, dificultando a andlise clara e objetiva dos
problemas. Faria e Recena (2020) destacam que essas
associacbes podem reforcar intuicdes prévias dos
estudantes, criando barreiras para o aprendizado cientifico.
Assim, imagens que inicialmente parecem autoexplicativas
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acabam por dificultar a construgdo de um conhecimento
mais aprofundado e critico.

Bachelard (1996) aponta que “o perigo das metaforas
imediatas para a formacéao do espirito cientifico é que nem
sempre sd0 imagens passageiras; levam a um pensamento
préprio; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da
imagem’’ (p. 101). Como exemplo, ele cita o uso da palavra
“esponja” para descrever diferentes fenomenos. Essa
metdfora, amplamente utilizada, cria uma série de
generalizagbes  inadequadas e  equivocadas, que
comprometem a aprendizagem cientifica. Ao adotar tais
analogias, muitos estudantes passam a considera-las como
explicacBes definitivas, ignorando a necessidade de
investigacdes e questionamentos.

3.1.4. Obstéaculo substancialista

Bachelard (1996) descreve o obstaculo substancialista como
uma tendéncia a atribuir qualidades diversas a uma

substancia, sejam elas superficiais ou profundas, manifestas
ou ocultas. Ele afirma:

Atribui a substdncia qualidades diversas, tanto a
qualidade superficial como a qualidade profunda,
tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta.
Seria possivel falar de um substancialismo do oculto,
de um substancialismo do intimo, de um
substancialismo de qualidade evidente. Mas, ainda
uma vez, tais distin¢des levariam ao esquecimento do
aspecto vago e infinitamente tolerante da
substancializacdo, ao descuido com o movimento
epistemoldgico que é alternado, do interior para o
exterior das substancias, prevalecendo-se da
experiéncia externa evidente, mas escapando a critica
pelo mergulho na intimidade (Bachelard, 1996, p.
121).

Esse obstaculo é caracterizado por intuicGes dispersas e
frequentemente contradit6rias, muitas vezes sustentadas por
representacfes materialistas ou pelo uso inadequado de
imagens e figuras. Em tal abordagem, atribuem-se
caracteristicas externas a um conceito, ignorando 0s seus
aspectos intrinsecos e essenciais no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, qualidades ocultas ou subjetivas sao
apresentadas como explicacGes definitivas, o que pode
limitar o desenvolvimento do pensamento cientifico. A
substancializacdo de conceitos resulta em explicacGes
superficiais e restritas, que ndo promovem a analise critica e
aprofundada (Lopes, 1993b).

Bachelard (1996) reforga que “o espirito cientifico ndo pode
satisfazer-se apenas com ligar os elementos descritivos a um
fendmeno a respectiva substancia, sem nenhum esforco de
hierarquia, sem determinacdo precisa e detalhada das
relagdes com outros objetos” (p. 127). Ele exemplifica essa
tendéncia com o caso do fluido elétrico, descrito por Boyle,
ao qual foram atribuidas qualidades como viscosidade,
untuosidade e tenacidade, associando a eletricidade a uma
espécie de cola, como se ela possuisse um “espirito
material”’. Essa abordagem refelte a necessidade de
substantificar as qualidades, o que, por sua vez, desestimula
questionamentos e reflexdes, pois satisfaz uma mente que
prefere respostas simples e imediatas.
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3.1.5. Conhecimento unitario e

pragmatico

Esse obstaculo se refere as dificuldades no ensino que
frequentemente sdo resolvidas de forma superficial, com
base em uma visdo global derivada de um principio geral da
natureza. Segundo Faria e Recena (2020), “quando todas as
dificuldades se resolvem diante de uma visdo geral de
mundo, por simples referéncia a um principio da natureza, é
porque o conhecimento utilitario se estabeleceu como
dificultador do conhecimento” (p. 26).

No ambito da Quimica, esse obstaculo pode ser ilustrado
pela ideia de luz como um elemento que explicaria diversos
fendmenos. Bachelard (1996) relata que, no século XVIII,
era comum atribuir a luz a capacidade de combinar-se com
substancias ao entrar em contato com elas, transferindo suas
propriedades. Esse principio, conhecido como "substancial
das cores", € um exemplo de abordagem ingénua e vaga que
compromete a qualidade da pesquisa cientifica e a
compreensdo conceitual.

Quando analogias sdo utilizadas de maneira inadequada,
elas podem desviar o foco, impedir a curiosidade e
favorecer interpretacBes utilitarias. Essas explicacdes
pragmaéticas, baseadas em generalizagbes, limitam o
aprofundamento do conhecimento. Um exemplo destacado
por Bachelard é a proposta de Bacon, que sugeria que a
diminuicdo da transpiracdo desde a infancia poderia
prolongar a vida, por meio do aumento da producdo de
urina. Ele relacionava essa ideia as crisalidas de lagarta que
“transpiram” ¢ mantém a vida latente para evoluir. Esse tipo
de pensamento busca atribuir utilidades especificas aos
fendmenos, muitas vezes sem embasamento cientifico
solido.

Bachelard (1996) enfatiza que “a necessidade de
generalizagéo extrema, as vezes por um Unico conceito, leva
a ideias sintéticas que conservam o poder de seduzir” (p.
117). Essa abordagem reflete uma tendéncia a associar
fendmenos naturais ao cotidiano de forma superficial,
visando facilitar a compreensao cientifica. No entanto, essa
pratica simplista compromete a construcdo do
conhecimento, pois desestimula a reflexdo critica e
investigativa.

3.1.6. Obstaculo do Conhecimento
guantitativo

No campo das Ciéncias, hd& uma constante busca por
precisdo, que, muitas vezes, desvia o0 foco do entendimento
profundo do fenémeno estudado. Esse excesso de énfase na
exatiddo pode levar a perda da esséncia do que estd sendo
analisado, medido ou interpretado, comprometendo a
capacidade dos estudantes de inferir, deduzir, refletir e
criticar. Nesse contexto, a precisdo - frequentemente
associada a numeros e casas decimais - torna-se mais
importante do que a compreensdo conceitual e critica.
Consoante Bachelard (1996):

Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser
qualitativo, j& é falseado. Traz um erro a ser
retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o
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objeto com impressbes subjetivas, que precisam ser
expurgadas; o conhecimento objetivo precisa ser
psicanalisado. Um conhecimento imediato é, por
principio, subjetivo. Ao considerar a realidade como
um bem, ele oferece certezas prematuras que, em vez
de ajudar, entravam o conhecimento objetivo
(Bachelard, 1996, p. 259).

Como exemplo, o filésofo menciona os estudos realizados
por Coulomb, que desenvolveu aparelhos relacionados a
acdo elétrica. Esses instrumentos, apesar de funcionarem
com alta precisdo, ndo incentivavam reflex8es sobre o
objetivo do fendmeno, limitando a compreensdo a um nivel
superficial. Essa busca exacerbada por exatiddo, comum no
século XVIII, evidenciava um desequilibrio entre precisao
técnica e entendimento critico.

No contexto educacional, Prudéncio (2017) identificou um
exemplo contemporaneo desse obstdculo em atividades de
Cinemaética no Ensino Médio. Os estudantes demonstravam
uma grande preocupacdo em realizar calculos precisos e
responder corretamente as perguntas propostas, priorizando
a robustez dos resultados numéricos. Contudo, essa
abordagem deixava de lado o carater critico e reflexivo, que
deveria ser central na analise dos fendmenos.
3.1.7. Obstéaculo animista

O obstaculo animista caracteriza-se pela associacdo de
conceitos cientificos com sentimentos ou caracteristicas
humanas, o que pode dificultar a compreenséo objetiva dos
fendmenos. Essa abordagem faz com que os estudantes
percebam 0s conceitos cientificos como se fossem
organismos vivos, atribuindo-lhes inten¢Bes ou emogdes.
Um exemplo disso é o estudo das ligagdes quimicas
interatdmicas, em que se explica que 0s 4&tomos se unem,
por transferéncia ou compartilhamento de elétrons, para
completar a camada de valéncia com oito elétrons. Essa
unido é frequentemente apresentada de forma animista,
sugerindo que o atomo feliz atinge estabilidade ao
completar o octeto, enquanto o atomo triste permanece
instavel. No entanto, é importante destacar que essa
explicacdo simplista ignora as excegdes a regra do octeto e
compromete a compreensédo cientifica aprofundada (Lopes,
1992).

Outro exemplo desse entrave pode ser encontrado na Fisica.
Lopes (1992) observa que, no estudo inicial de fenémenos
como magnetismo e eletricidade, era comum associa-los a
principios vitais. A atracdo e repulsdo de corpos, assim
como a energia envolvida nesses processos, eram explicadas
por analogias que atribuiam caracteristicas animadas a esses
fendmenos. Essa pratica reflete a dificuldade de desconstruir
percepgdes intuitivas e desenvolver uma compreensdo
cientifica mais critica.

Trindade et al. (2019) apontam que alguns professores, na
tentativa de tornar o contedido mais acessivel, acabam dando
vida a conceitos e representacdes cientificas. Embora essa
abordagem possa facilitar a memorizagdo inicial, ela
frequentemente prejudica o entendimento real do fendmeno,
uma vez que atribui caracteristicas humanas a substancias e
elementos inanimados. Esse tipo de comparacdo esta em
desacordo com os principios do novo espirito cientifico, que
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prioriza uma compreensdo objetiva e
fendmenos.

rigorosa dos

E essencial que os professores utilizem abordagens
pedagégicas que incentivem os estudantes a superar
interpretagdes antropomorficas, promovendo uma anélise
critica e desprovida de subjetividades para compreender 0s
conceitos cientificos de forma mais precisa.

3.1.8. Obstéaculo realista
O uso de analogias e metaforas é uma pratica comum no
ensino de Ciéncias, especialmente para torrnar conceitos
abstratos mais acessiveis. Exemplos recorrentes incluem a
comparacao do modelo atdémico de Ernest Rutherford com o
modelo planetario, e a descrigdo do modelo atémico de
Joseph John Thomson como um “pudim de passas” (Brown
et al., 2005). Embora essas analogias ajudem na introducéo
de ideias, elas podem levar a um entendimento superficial e
gerar 0 que Bachelard (1996) denominou de obstaculo
realista. De acordo com Lopes (1992):

O realista supervaloriza suas impressfes tacteis e
visuais, lidando com o objeto com a voracidade do
homem faminto frente ao alimento. Seus olhos e suas
maos digerem o objeto, fazendo dele a razdo de ser
do conhecimento. De tal forma, ndo ultrapassam o
dado imediado e concreto, o conhecimento de
primeira instancia. A razdo do realista ndo encontra
espaco para se aplicar, pois todo o seu ser resiste a
abstracdo. Nao se deve concluir dai que, no universo
bachelardiano, o conhecimento se situa no oculto no
objeto, a verdade estando no inexplorado, ja que nao
se situa no evidente (Lopes, 1992, p. 258).

Esse obstaculo ocorre quando a descricéo do real é utilizada
como solucdo para facilitar a compreensdo, sem promover
uma reflexdo mais aprofundada sobre os conceitos
envolvidos. Trata-se de uma tentativa de traduzir o abstrato
em concreto, que, embora valida em alguns contextos, pode
restringir o aprendizado a uma visdo imediatista e limitada.

Lopes (1992) também aponta que no ensino de Quimica é
comum ndo considerar a propriedade quimica como
resultado da interacdo entre particulas de uma substancia.
Em vez disso, presume-se que qualquer parte do todo
possua as mesmas propriedades do préprio todo, o que é
uma interpretacdo equivocada. Trindade et al. (2019)
exemplificam esse obstaculo ao mostrar representacdes de
um homem da mesma altura de uma molécula, segurando
sua extremidade. Essas metéaforas exageradas ilustram o
obstaculo realista ao reduzir o entendimento cientifico a
uma relacdo direta com o mundo fisico.

4. ESTRATEGJAS PARA O TRATAMENTO
DOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

O desenvolvimento da Ciéncia, bem como a construcdo de
modelos e conceitos cientificos, tem sido viabilizado por
estudos que visam promover processos de superacdo de
obstaculos epistemoldgicos, muitas vezes resistentes. E
essencial que o ensino utilize estratégias que cologquem o
estudante como protagonista no processo de ensino e
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aprendizagem, valorizando o dinamismo, a dialogicidade e a
contextualizagcdo. [Esses aspectos, ao considerar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, facilitam a aquisicéo
de novos saberes. O dialogo entre professor e estudante
torna-se, assim, um elemento essencial para construir uma
relacdo de confianca e respeito.

Astolfi e Develay (1995) propdem uma abordagem
estruturada para superar os obstaculos, que inicia com a sua
localizacdo, seguida pela sua fissuragdo, e, por fim, sua
superacdo. Conforme os autores (1995):

Logo, cabe ao formador colocar o obstaculo a ser
ultrapassado no cerne do dispositivo, de tal modo
que o aluno possa “trabalha-lo”. Sua ultrapassagem
constituir4, a0 mesmo tempo que a resolucdo do
problema, o verdadeiro objetivo de aquisicdo da
sequéncia, esse que 0 aluno sé pode compreender
apos o término (Astolfi e Develay, 1995, p. 67).

Ademais, a localizacdo do obstaculo é uma etapa crucial
para permitir sua fissuracdo e eventual superacdo. Nesse
processo, 0s estudantes devem participar ativamente da

construgdo de conceitos quimicos ao invés de receberem
apenas teorias e conteidos pré-organizados (Astolfi, 1994).
Ainda segundo Astolfi e Develay (1995), “a analise dos
obstdculos nem sempre se apoia tdo claramente em
elementos histéricos; ela pode também muito bem resultar
de observacdes ligadas a pratica pedagogica ou de pesquisas
didaticas empiricas” (p. 71).

Os estudantes trazem saberes prévios provenientes de suas
vivéncias cotidianas e do saber popular, que influenciam
suas concepgdes cientificas (Ledo et al., 2020). Embora
essas representagdes reflitam suas histdrias e sistemas de
pensamentos, é importante considerar tais concepg¢fes no
processo de ensino (Bachelard, 1996). Isso garante que 0s
estudantes se sintam valorizados, participem das decisfes
pedagdgicas e contribuam para o desenvolvimento das
atividades.

Astolfi (1994) propde estratégias didaticas especificas para a
superagdo dos obstaculos, considerando as condicOes
pedagdgicas. Sua abordagem é apresentada na Figura 1, que
orienta a elaboracéo e aplicacdo de sequéncias didaticas:

Localizar

Realizar a automatizagio
dos saberes adquiridos

Fragilizar/Contornar

Superar

Figura 1 - Etapas para a superacdo dos OE. Fonte: Autoria prépria (2023).

Apo6s a identificacdo do obstaculo, a préxima etapa é
fragiliza-lo, utilizando questbes problematizadoras e
desafiadoras. 1sso fomenta discussfes, debates e reflexfes
criticas sobre os saberes cientificos, permitindo que os
estudantes avancem na compreensdo dos conceitos. A
fissuracdo, segundo Astolfi e Develay (1995), ocorre por
meio de uma desestabilizacdo conceitual, promovida pelo
conflito sociocognitivo. Na etapa final, a superacédo, a acéo
deve ser intelectualmente satisfatéria e acessivel aos
estudantes. A automatizacdo dos saberes adquiridos permite
que eles sejam aplicados em diferentes situacGes, com foco
na construcdo coletiva de respostas, mediada pelo professor
(Astolfi, 1994).

Além disso, o professor deve refletir criticamente sobre seu
planejamento e execucado, analisando o contetdo abordado
em sala e as limitagBes dos livros didaticos. Essa reflexdo
deve orientar a constru¢do de um caminho mais eficaz para
0 aprendizado, considerando que o0s obstaculos
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epistemoldgicos podem surgir durante ou antes do processo
de ensino. Cabe ao professor identificar e trabalhar para
superar esses obstaculos.

A formulacdo de problemas, por exemplo, pode envolver
experimentacdo ou observacfes baseadas em dados
empiricos. Esse processo condiciona a escolha de sistemas
explicativos que, embora ndo totalmente definidos,
fornecem previsdes fundamentadas nos fatos observados ou
construidos. O objetivo final € a resolucdo de conflitos
socio-cognitivos, utilizando a confrontagéo entre previsdes e
a realidade (Astolfi, 1994; Hodson, 1988; Prudéncio, 2017).

5. METODOLOGIA

Esta investigacdo caracteriza-se como qualitativa, do tipo
estudo de caso, com foco na compreensdo de aspectos
especificos das concepcBes de estudantes sobre conceitos
quimicos. Segundo Yin (2005), o estudo de caso é uma
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abordagem apropriada para investigar fendmenos
contemporaneos dentro de seus contextos  reais,
especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidas. Esta pesquisa
também se apoia em principios da pesquisa-ensino, visando
ndo apenas compreender os desafios enfrentados pelos
estudantes, mas também propor intervengdes que possam
mitigar esses desafios.

O pesquisador é substancial para a coleta e analise dos
dados, fato esse que é preconizado pela pesquisa qualitativa.
A sua subjetividade também faz parte desse processo de
discussdo e reflexdo cuja pesquisa requer investigacdo,
interpretacdo e compreensdo, considerando um caminho
intuitivo, mas levando em consideracdo também os estudos
existentes (Flick, 2009).

O estudo foi realizado em uma escola publica estadual
localizada na cidade de Fortaleza, Ceara, Brasil.
Participaram da pesquisa 10 alunos da primeira série do
Ensino Médio com base na disponibilidade e no interesse
em participar das atividades propostas. A turma foi
composta por estudantes com diferentes niveis de
compreensdo prévia sobre 0s conceitos quimicos abordados
e os estudantes foram nomeados de K1 a K10, visando
preservar seu anonimato.

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes
instrumentos:

(a) Questionarios semiestruturados: Aplicados antes (pré-
teste) e ao final (pds-teste) da intervengdo didatica, com
perguntas que abrangiam conceitos sobre &cidos, bases e
oxidos. Os questionarios foram projetados para identificar
obstaculos epistemolégicos presentes nas concepgdes dos
estudantes e avaliar mudancas nessas concepgfes apds as
atividades.

(b) Diario de campo: Utilizado pelo pesquisador para
registrar observacBes feitas durante as aulas e atividades
experimentais, incluindo comportamentos, interagdes e
comentarios dos estudantes.

(c) Producdes escritas: Os estudantes elaboraram textos ao
final das atividades experimentais, os quais foram
analisados para identificar padrfes de compreensdo e

eventuais progressos na constru¢cdo do pensamento
cientifico.

A sequéncia didatica foi estruturada em seis etapas
principais, realizadas ao longo de um més, totalizando 10
horas-aula. Cada aula teve duracdo de aproximadamente 50
minutos. A seguir, as etapas:

e FEtapa 1. Diagnostico inicial: Observaces iniciais
e aplicacdo do questionario pré-teste para identificar os
saberes prévios e os obstaculos epistemoldgicos.

e Etapa 2. Aulas expositivas e dialogadas:
Introducdo tedrica sobre os conceitos de acidos, bases e
oxidos através do tema Chuva Acida, com discussdes sobre
exemplos do cotidiano.

e Etapa 3. Experimentacdo: Realizagdo do
experimento relacionado a Chuva Acida, explorando as
reacOes quimicas envolvidas e seus impactos ambientais.

e  Etapa 4. Discussdo coletiva: Analise conjunta dos
resultados experimentais.

e  Etapa 5. Producdo de textos: Elaboragdo de textos
para consolidar os conceitos trabalhados com a ajuda de um
mapa conceitual, promovendo a organizagéo das ideias.

e  Etapa 6. Pos-teste: Aplicacdo do questionario pos-
teste e andlise dos textos elaborados, visando identificar
mudancas nas concepcdes dos estudantes.

5.1.  Analise dos dados: uso do questionario
semiestruturado

Os questionarios denominados de pré-teste e pods-teste da
sequéncia didatica foram baseados e adaptados conforme os
critérios estabelecidos por Vazquez-Alonso et al. (2008),
que classifica as respostas em trés categorias: adequada,
plausivel e inadequada. Além disso, foram identificados
padrdes emergentes e exemplos representativos para discutir
como a sequéncia didatica influenciou a compreensdo dos
estudantes. Apresentamos uma descri¢do desses critérios
conforme o organograma da Figura 2:

Critérios

|

Adequada
(em conformidade com a

Plausivel

(Parcialmente aceitavel,

Inadequada
(sem conformidade com a

literatura)

logo a ideia nio esta
totalmente errdnea)

literatura)

Figura 2 - Analise dos critérios. Fonte: Autoria prépria (2023).
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A intencdo é averiguar 0s saberes prévios existentes acerca
dos estudos gerais de acidos, bases e 6xidos haja vista as
reacBes envolvidas no processo de formacdo da Chuva
Acida em conformidade com a literatura. Ademais, essa
atividade oportuniza o desenvolvimento de estratégias
metodologicas que corroboram na construgdo do
conhecimento levando em consideracéo os saberes prévios.

O proposito principal € identificar os obstaculos
epistemoldgicos, que fazem parte da primeira etapa do
estudo estabelecido. Isso j& configura um avango em prol do
conhecimento cientifico, no qual conforme Altolfi (1994)
afirma:

El que un obstéaculo lo sea, es precisamente su resisténcia
a la refutacion. Por tanto, no basta con que un obstaculo
sea objeto de un tratamiento didactico para estar seguros
de que puede ser superado. Si un contraejemplo, por
convincente que fuera, resultara suficiente, tendriamos
que preguntarnos por el valor de empleo de una palavra
tan fuerte. Por ello, algunos obstaculos pueden ser

localizados, incluso «fisurados», sin tener la necesidad de
superarlos realmente, lo cual no estad nada mal, y es sin
duda una etapa imprescindible del aprendizaje a
condicién de que no nos engafiemos respecto de lo que
esta em juego (Astolfi, 1994, p. 212).

Isso foi planejada para promover a reflexdo critica e para
facilitar a aprendizagem, alinhando-se aos principios da
BNCC e as abordagens de Bachelard (1996) e Astolfi
(1994). Embora ndo se pretenda garantir a superacdo
completa dos obstaculos epistemoldgicos, busca-se
identificar os desafios enfrentados e propor estratégias que
favorecam a construcéo do pensamento cientifico.

O questionario utilizado como pré-teste foi constituido por
05 questdes, sendo 03 destas objetivas e 02 subjetivas,
conforme o Quadro 1. Nas questdes objetivas foi deixado
um espacgo para 0 estudante expor seu pensamento, caso
achasse necessario, que utilizou para escolher a resposta que
achava correta.

A) HCL.

B) NaOH.
C) H2SOa,
D) Mg(OH)z,

adequada para neutralizar a acidez e aliviar o desconforto?
A) CO

B) HCI.

C) Mg(OH)a.

D) HNOs,

Acida? Marque a op¢éo correta:
A) Oxidos.

B) Acidos.

C) Bases.

D) Sais.

1. Qual das substancias a seguir é encontrada no nosso estbmago que ajuda na digestdo dos alimentos?

2°) Galisbeuda esta sentindo azia devido ao excesso de acidez no estdmago. Qual das substancias abaixo seria mais

3°) Que tipos de substancias reagem com o vapor de agua contribuindo para a formacéo dos acidos responsaveis pela Chuva

4°) Discorra sobre as principais caracteristicas das substancias acidas.

5°) Discorra sobre as principais caracteristica das substancias basicas.

Quadro 1 - Questionario investigativo. Fonte: Autoria prdpria (2023).

Além disso, os resultados foram discutidos a luz das
interacBes entre estudantes durante as atividades e das
respostas coletadas nos instrumentais. A analise qualitativa
considerou tanto as respostas adequadas quanto 0s
comentarios que  demonstrassem  reflexbes  ou
questionamentos significativos.

De acordo com Yin (2005), a analise em estudo de caso
deve ser orientada pela busca de padrdes e pela
interpretacdo criteriosa dos dados coletados, respeitando o
contexto especifico em que as ages ocorrem. Assim, 0s
resultados deste estudo foram interpretados considerando
as dinamicas observadas em sala e os desafios proprios do
ensino de Quimica, com atencdo as respostas que
indicaram a ressignificagdo de conceitos e a possivel
superagdo de obstaculos epistemoldgicos.
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6. RESULTADOS

6.1. Etapa 1: Identificacdo dos obstaculos
epistemoldgicos e discussao

Na primeira etapa da pesquisa, 0s obstaculos
epistemoldgicos foram identificados por meio da aplicacao
do questionario pré-teste. Esse instrumento foi elaborado
para mapear as concepcdes iniciais dos estudantes acerca
dos conceitos de &cidos, bases e 6xidos, bem como para
identificar possiveis entraves na construcdo do saber
cientifico.

Posto isso, os critérios dos estudantes para a escolha das
respostas foram semelhantes e dai foram extraidos dois
excertos representativos das respostas. Os resultados
indicaram a presenca de quatro principais obstaculos:
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substancialista, generalizacdo, animista e experiéncia
primeira. No Quadro 2, a seguir, apresentam-se as analises
das trés questbes do pré-teste com a quantidade de

estudantes que escolheram cada item assim como alguns
critérios que expuseram e a classificacdo das respostas.

no nosso estomago | C) H2SO4,
que ajuda na | D) Mg(OH)2. C) 3 alunos

PERGUNTAS ITENS RESPOSTAS EXCERTO CLASSIFICACAO
ESCOLHIDAS REPRESENTATIVO DAS RESPOSTAS
PELOS DAS RESPOSTAS
ESTUDANTES
1°)  Qual das | A) HCI. A) 3 alunos A) Eu lembro que acidos | A) Adequada
substancias a comecam com H e tem
seguir é encontrada B) NaOH. B) 4 alunos cloro. (K8). B) Inadequada

B) N&o lembro ao certo | C) Inadequada

devido ao excesso | C) Mg(OH)-. B) 3 alunos
de acidez  no | D) HNOa

digestao dos mas acho que tema ver

alimentos? D) 0 alunos com o sal e tem o sodio. D) Inadequada
(K2).

2°) Galisbeuda esta | A) CO. A) 2 alunos C)Eu ja comprei essa | A) Inadequada

sentindo azia | B) HCI. substancia que € leite de

magnésia, entdo o item é B) Inadequada
0 que tem Mg. (K8).

responsaveis pela
Chuva Acida?
Marque a opgdo
correta:

estomago. Qual das C) 1 alunos C) Adequada
substancias abaixo D) Por ser o é&cido do

seria mais D) 4 alunos estomago talvez esteja D) Inadequada
adequada para pouco concentrado sendo

neutralizar a acidez necessario mais. (K7).

e aliviar 0

desconforto?

3°) Que tipos de | A) Qxidos. A) 1 aluno A)Eu lembro desse | A) Adequada
substancias reagem | B) Acidos. assunto e sei que sdo 0s

com o vapor de | C)Bases. B) 5 alunos oxidos de nitrogénio e de | B) Inadequada
agua contribuindo | D) Sais. enxofre. (K8).

para a formagdo C) 2 alunos (k8) C) Inadequada
dos acidos D) 2 alunos B) Como € chuva acida D) Inadequada

deve ter mais &cido.(K9).

Quadro 2 - Anélise das questdes 1, 2 e 3 do pré-teste. Fonte: Autoria propria (2023)

Levando em consideragdo a assertiva correta, segue 0
Gréfico 1 no qual esta representada pela cor verde. Isso
revela que a maioria dos sujeitos erraram as questdes
apresentadas, por conseguinte ainda ha lacunas no processo

de aquisicdo dos conceitos do tema proposto. Ademais, é
importante o planejamento e a execucdo de aulas que
contribuam no processo de apreensdo dos saberes
cientificos.

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Questéo 1 Questdo 2 Questdo 3

Gréfico 1 - Assertiva correta das questdes 1, 2 e 3. Fonte: Autoria propria (2023)

Merece destaque a questdo 3 na qual apenas 10% dos
sujeitos acertaram, configurando na falta de entendimento
do assunto relacionado aos oOxidos. Infere-se a falta de
saberes necessitando de uma atividade que corrobore no
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processo de entendimento que fuja das praticas tradicionais
de ensino. No tema gerador Chuva Acida, a presenca dos
Oxidos na atmosfera oriunda da queima de combustiveis
fosseis, por exemplo, é que fazem com que a acidez da
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agua aumente consideravelmente, logo esse assunto podera
ajudar nessa compreensdo desde que bem explanado.

Soma-se ao fato que 60% ndo justificaram a escolha dos
itens. 1sso ndo era obrigatdrio, porém infere-se que podem
ter escolhido a alternativa de forma avulsa, ou seja, sem ter
conhecimento do assunto. Os obstaculos evidenciados com
base nessas questfes, que serdo discutidos mais a frente,
foram os seguintes: substancialista e generalizacdo. Gois et

al. (2022), por exemplo, ratificam no seu trabalho que é
importante o0 reconhecimento e identificacdo desses
obstéculos no &mbito escolar.

Em relagdo as questBes subjetivas segue o Quadro 3
apresentando o0 excerto representativo das respostas das
questdes 4 e 5 assim como os obstaculos encontrados:

PERGUNTAS EXCERTO REPRESENTATIVO DAS OBSTACULOS
RESPOSTAS ENCONTRADOS
4°) Fale sobre as principais | “Os dcidos apresentam reagem com as | Animista
caracteristicas  das  substancias | bases e sdo felizes pois neutrizam elas. | Substancialista
acidas. Eles sdo toxicos geralmente e alguns tem | Generalizacao
sabor azedo”. (K1)
“Os acidos apresentam obrigatoriamente
0 Hidrogénio na sua formula e sdo
azedos . (K5)
5°) Fale sobre as principais | “As bases devem ser toxicas também e | Substancialista
caracteristica  das  substancias | terminam sempre como OH”. (K1) Generalizagdo
bésicas. “As bases ndo podem ser consumidas e *

devem ser mais perigosas (iue 0s acidos.

Fiz um experimento mas

mudanca de cor

” (K9).

Quadro 3 - Questdes subjetivas 4 e 5 com os respectivos obstaculos. Fonte: Autoria prdpria (2023).

Considerando-se os critérios de Vasquez-Alonso et al.
(2008) referente as questdes 4 e 5 segue o0 Quadro 4
abaixo:

Classificacdo Sujeitos da pesquisa
(QUESTAO 4) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Adequado X X
Plausivel X X X X
Inadequado X X X X
Classificg(;éo K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
(QUESTAO 5)
Adequado X X
Plausivel X X
Inadequado X X X X X X

Quadro 4 - Andlise das respostas das questdes 4 e 5. Fonte: Autoria propria (2023).

Merece destaque a fala do sujeito K1 na quarta questo,
conforme apresentada no Quadro 3, classificada como
plausivel, ou seja, parcialmente correta. O sujeito
identificou que a reagdo entre um acido e uma base resulta
na neutralizacdo, e reconheceu que alguns acidos podem
ser téxicos ou corrosivos. No entanto, a atribuicdo de
sentimentos as substancias configura o obstaculo animista.
Esse tipo de concepcdo antropomorfiza fendmenos
quimicos, interferindo no entendimento cientifico, como
aponta Bachelard (1996). A andlise das respostas,
conforme a metodologia proposta por Vasquez-Alonso et
al. (2008), permite uma discussdo detalhada das ideias
apresentadas, sem desconsiderar os saberes prévios dos
estudantes. Essa abordagem qualitativa contribui para a
elaboracdo de inferéncias que valorizam as concepcdes
iniciais, conforme preconizado pela literatura.

REIEC Afio 20 Nro. 1 Mes Julio
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O obstaculo animista caracteriza-se pela associagdo de
caracteristicas humanas a fendmenos naturais. Segundo
Bachelard (1996), essas associagcBes criam entraves a
aprendizagem, ao atribuir aspectos vitais a objetos
inanimados, como exemplificado na ferrugem descrita
como uma “doenga” do ferro, cuja “cura” seria a retirada
da parte afetada. Essas ideias, embora compreensiveis no
senso comum, afastam o estudante de uma compreensdo
cientifica adequada, conforme destacado por Faria e
Recena (2020).

Além disso, as respostas dos sujeitos K8 (Questdo 1), K5
(Questdo 4) e K1 (Questdo 5) revelaram a presenca do
obstaculo substancialista, amplamente presente na teoria
acido-base e reforcado por materiais didaticos, conforme
Lopes (2007). Silva et al. (2014) apontam que livros
didaticos frequentemente apresentam propriedades acidas e
basicas como dependentes exclusivamente da presenca de
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fons hidrogénio (H*) ou ions hidroxila (OH),
desconsiderando variacfes como sais acidos, béasicos e
oOxidos.

Brown et al. (2005) asseveram: ‘“Desde os tempos
primordiais, os cientistas identificam os 4cidos e as bases
por suas propriedades caracteristicas” (p. 565). Os acidos
sdo tidos como substéncias azedas e as bases com sabor
adstringente, ou  seja, aparentemente  amargo.
Adicionalmente, Medeiros et al. (2016) afirmam que o
ensino de Ciéncias foi tomado por essas ideias e perdura
até os dias atuais. O entendimento acerca da acidez e
basicidade segundo o quimico Arrhenius ndo € apenas
baseado nas fdérmulas quimicas das substancias,
comumente abordado no Ensino Médio, mas sim a
reatividade dos compostos com a agua. Os estudos das
formulas sdo realizados em qualquer inquietacdo com 0s
sistemas de pensamento que elas venham a somar, no qual
ndo hé estimulo para ir além daquilo que € apresentado nos
livros didaticos. Em relagdo a esses assuntos, Bachelard
(1996) explana que:

O gosto, como o cheiro, pode dar, ao
substancialismo, garantias primeiras que se revelam,
mais tarde, verdadeiros obstaculos para a
experiéncia quimica. Por exemplo, se as funcdes
cidas e bésicas revelaram-se, na evolucdo final da
quimica, como principios de coeréncia muito Uteis
para uma classificacdo geral, ndo se deve esquecer
que as as propriedades quimicas &cidas e basicas
foram, de inicio, tomadas como atributos em relacao
direta com as sensacles gustativas (Bachelard,
1996, p. 148).

Esse obstaculo, aliado a memorizacdo mecénica de
férmulas e nomenclaturas, resulta em uma compreensdo
superficia. Ao invés de explorar 0s conceitos
fundamentais, os estudantes decoram regras, 0 que
contraria os principios do novo espirito cientifico de
Bachelard (1996).

Em relacéo a resposta do sujeito K10 acerca da questdo 5
ele afirmou: Quando muda de cor é certeza ser acido ou
base wusando um indicador, mas ndo lembro das
explicacgdes, s6 do experimento. Pode-se inferir a existéncia
do obstaculo denominado experiéncia primeira, pois ndo
soube explicar os aspectos quimicos existentes cujo foco
principal foi nos aspectos visuais.

De acordo com Bachelard (1996) quando o sujeito é
movido pelo novo espirito cientifico hd um desejo em
aprender, descobrir novos acontecimentos, curiosidades,
estudos, para, imediatamente, ter um melhor embasamento
para questionar e se aprofundar no assunto em questao, nao
se limitando a apenas uma area do saber. O professor, peca
fundamental no ensino, deve assumir uma postura
investigativa, ser conciliador no ambito escolar em
detrimento da reflexdo na acdo, no momento efetivo da sua
pratica docente.

Quando os estudantes forem indagados sobre os
acontecimentos numa experimentacdo saibam explicar
cientificamente os conceitos apresentados e até mesmo
descobertos, que ndo se resuma a apenas rostos de espanto
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e admiragdo dos outros. Importante extrair os aspectos
microscopicos dos macroscopicos. E importante ao final
das atividades praticas o desenvolvimento de atividades
que envolvam reflex8es acerca do que foi realizado.

Adicionalmente, o obstaculo generalizacéo foi identificado
na resposta do sujeito K6: Todos os acidos sdo azedos,
como limao e tangerina, e podem ser consumidos. Segundo
Bachelard (1996), “ha de fato um perigoso prazer
intelectual na generalizacdo apressada e facil. [...] S6 com
essa condigdo pode-se chegar a uma teoria da abstracdo
cientifica verdadeiramente sadia e dindmica” (p. 69).

A generalizacdo inadequada dificulta a aplicacdo de
conceitos gerais a situagdes especificas, limitando a
compreensdo dos estudantes. A experimentacdo e a
contextualizacdo, como a analise do impacto dos acidos no
cotidiano, podem auxiliar na superacao desse obstaculo.

Estudos complementares reforcam a prevaléncia dos
obstaculos epistemologicos. Reis e Kiouranis (2013)
identificaram generalizagfes equivocadas relacionadas a
velocidade das reagdes quimicas, enquanto Fagundes et al.
(2021) observaram obstaculos como experiéncia primeira,
animista e substancialista no ensino de radioatividade.
Esses achados corroboram a necessidade de atividades
contextualizadas que promovam uma Visdo critica e
cientifica.

Mortimer (1996) argumenta que a mudanga conceitual
ocorre por meio da reorganizacdo gradual de saberes,
muitas vezes mediada por conflitos cognitivos que
desestabilizam concepgBes prévias. Ja Pozo e Crespo
(2009) reforcam que essa transicdo requer estratégias que
conectem o0s conhecimentos cotidianos dos estudantes ao
saber  cientifico, promovendo uma reconstrugdo
significativa.

E fundamental que o erro, frequentemente estigmatizado,
seja valorizado como parte do processo de aprendizagem.
Bachelard (1996) argumenta que o erro é essencial para o
avanco do conhecimento cientifico, desde que seja
utilizado como um ponto de partida para reflexdes e
reordenaces conceituais. A proxima secdo detalha a
aplicagdo prética das atividades desenvolvidas com base
nas discussoes realizadas.

6.2. Etapa 2: Finalizacdo da Sequéncia
Didética

De acordo com Brown et al. (2005), “historicamente, os
quimicos tém procurado relacionar as propriedades de
acidos e bases as suas composicdes e estruturas
moleculares” (p. 566). Trabalhos como Baptista et al. e
Costa et al. (2019) sugerem a elaboragdo e aplicacdo de
sequéncias didaticas que promovam o dinamismo e a
contextualizacdo na éarea de Ciéncias, aproximando o0s
conteidos da realidade dos estudantes. Esses conjuntos de
atividades podem ser direcionados a superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos, como no caso desta pesquisa,
sendo aplicados ap6s a identificacdo e, posteriormente, a
fragilizacéo e/ou o contorno deles.

Conforme os estudos apresentados, a proposicdo de
situagBes-problema durante o desenvolvimento das
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atividades é fundamental para o processo de fragilizagao
dos obstaculos, ja que promove questionamentos e
reflexdes. Nas aulas, € importante evitar uma abordagem
centrada apenas nas definicBes classicas de acidos e bases
de Arrhenius, priorizando uma compreensdo mais
abrangente dos Oxidos e suas reacdes, especialmente no
contexto da Chuva Acida. Essa estratégia busca facilitar a
consolidagéo dos conceitos quimicos.

Lopes (1993b) argumenta que as substincias e suas
propriedades ndo devem ser tratadas como objetos fixos,
definidos exclusivamente por caracteristicas sensoriais,
como cor e sabor, ou por suas transformacdes isoladas.
Essa visdo estd relacionada ao obsticulo substancialista,
ainda presente em materiais didaticos. Santos (2019)
também identificou esse obstaculo em livros de Ciéncias,
especialmente na tematica da &gua, além de outros
obstéaculos. O autor alerta para os riscos de uma linguagem
cientifica inadequada no cotidiano dos estudantes,
destacando que analogias e meté&foras mal aplicadas podem
consolidar esses subterfigios pedag6gicos.

Apos a andlise inicial dos obstaculos observados, as aulas
expositivas e dialogadas sobre o tema proposto foram
conduzidas ao longo de um més, com trés encontros
semanais no contraturno, totalizando 10 horas de

atividades. Cada aula teve duragdo aproximada de 50
minutos.

Durante essa etapa, foi apresentada a seguinte situacdo-
problema para estimular a elaboragdo de hipoteses e a
experimentagdo, alinhando-se a fase de fragilizagdo
descrita por Astolfi (1994): “Explique, por meio de um
experimento, a razdo pela qual plantas ou flores talvez
possam mudar de cor quando em contato com a Chuva
Acida”. Ressalta-se que nem todas as flores e plantas
podem mudar de cor, logo foi utilizado a planta
Ixorachinensi, popularmente conhecida como Ixora-
chinesa ou alfinete gigante, para o efeito desejado.

A partir do contexto da investigacdo proposta, cabe ao
professor identificar, levantar, discutir e refutar as
hipoteses formuladas pelos estudantes através de
observacBes ou experimentagdes para que se tenha a
consolidacdo dos saberes quimicos, confirmando ou
redirecionando as hip6teses em prol do objeto de estudo,
sem perder a veracidade dos fatos cientificos.

A experimentacdo, nesse sentido, adquire relevancia ao se
conectar com 0s conhecimentos prévios dos estudantes,
facilitando o processo de ensino e aprendizagem. Hodson
(1988) aponta que essa abordagem construtivista do ensino
envolve quatro etapas essenciais, como mostra a Figura 3:

‘ Abordagem Construtivista:

‘ Identificar os saberes prévios dos estudantes.

‘ Projetar curriculos que construam sobre essas visdes.

| Incentivar os estudantes para analisar a veracidade das

suas colocacdes.

Apoiar as tenntativas dos estudantes de repensar e
reconstruir seus conceitos. |

Figura 3 - Passos principais dessa abordagem para o ensino. Fonte: Autoria prdpria (2023).

Os estudantes, divididos em equipes e com a mediacdo do
professor, chegaram a conclusdo de que poderiam diminuir
0 pH (potencial hidrogenidnico) da agua ao reagi-la com o
gas dioxido de enxofre (SO,), um dos 6xidos responsaveis
pela formacdo do Acido. Para formar essa substancia, era
necessario queimar enxofre em pd, material este disponivel
no laboratério da escola.

Especificamente, a queima de enxofre na presenca de
oxigénio forma o diéxido de enxofre, que reage com a agua
e forma o acido sulfuroso (H.SOs3). Ja o acido sulfirico
(H2S0O,) é formado pela reagdo do trioxido de enxofre com
a agua. Essas reagdes foram discutidas de forma mais
detalhada na lousa apds o experimento. Ademais, 0 enxofre
foi colocado dentro de um clipe moldado pelos estudantes
para usar como superficie.
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Para que os estudantes visualizassem a formacéao do &cido,
usaram uma solucdo contendo a base hidréxido de sodio
(NaOH) de concentragdo 0,01 molar, com uma gota do
indicador sintético de &cido e base chamado de
fenolftaleina, ocasionando a formagdo da cor rosea.
Usaram também um pedaco da planta. Segue a Figura 4
com a elaboracdo do experimento:
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Figura 4 - Execucao do experimento. Fonte: Autoria
prépria (2023).

A reacdo foi constatada a partir do desaparecimento da cor
inicial mediante a formacdo do acido, que aumentou a
acidez da agua assim como destrdi progressivamente a
planta dentro do béquer de 50 mL, vidraria em formato de
um copo (Brown et al.,, 2005). De acordo com Birch
(2018), “os quimicos medem a concentracdo dos acidos
usando a escala de pH” (p. 48). Logo o pH verificado,
conforme as discussfes, € menor que 7, pois acima desse
valor a substancia seria basica. Na Figura 5 pode-se
observar essa mudanca:

Figura 5 - Formacéo do écido sulfurico. Fonte: Autoria
propria (2023).

As reacBes quimicas que envolvem as formagdes dos
acidos que diminuem bruscamente o pH da agua,
especialmente a do experimento, foram registradas no
guadro com a ajuda dos estudantes, abrangendo os
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conceitos de &cidos, bases e dxidos, além de revisitar as
causas e consequéncias da Chuva Acida. As explicagdes
oferecidas foram consistentes com a literatura cientifica e
evidenciaram ressignificacdo de saberes, possibilitadas
pelas aulas iniciais e pela experimentacdo realizada.

A andlise das discussdes revelou superacBes parciais de
alguns obstaculos epistemoldgicos. Por exemplo, o0s
estudantes que inicialmente apresentaram o obstéaculo
animista, como na fala que atribuiu sentimentos as
substancias (K1: Os acidos sdo felizes porque neutralizam
as bases), passaram a explicitar que a reacdo de
neutralizagdo ocorre devido a transferéncia de ions H' e
OH-, resultando na formagdo de sal e 4gua, sem
antropomorfizacfes. Isso demonstra que as atividades
experimentais e discussdes tedricas ajudaram a reestruturar
as concepcoes iniciais.

Além disso, o obstaculo geral, evidenciado pela associa¢do
de propriedades acidas e basicas exclusivamente ao sabor
ou caracteristicas sensoriais (K6: Todos os &cidos sao
azedos, como lim&o e tangerina), foi trabalhado durante a
aula préatica juntamente com a discussdo coletiva sobre a
atividade. A formacdo do 4&cido sulfurico foi utilizada
como exemplo, considerando seu carater tdxico e
corrosivo, que impede seu consumo, desmistificando,
assim, a afirmacdo apresentada. O uso de indicadores
quimicos e a andlise das reacGes com 6xidos contribuiram
para que os estudantes entendessem 0s conceitos de acidez
e basicidade de maneira mais abrangente, considerando as
interagdes quimicas e suas representagoes.

A presenca do obstaculo experiéncia primeira, identificado
em respostas como a de K10 (Quando muda de cor é
certeza ser acido ou base usando um indicador, mas nao
lembro das explicagdes, s6 do experimento), foi abordada
por meio de reflexGes promovidas apds as atividades
praticas. Nessas reflexdes, o0s estudantes foram
incentivados a relacionar o0s aspectos visuais do
experimento aos conceitos microscopicos subjacentes,
como as reagBes quimicas envolvidas.

A utilizacdo do laboratdrio foi um elemento essencial para
promover a integragdo entre teoria e pratica, pois as
atividades realizadas nesse ambiente, de forma
colaborativa, fomentaram o compartilhamento de
conhecimentos entre o0s estudantes, facilitando o
desenvolvimento das atividades propostas. As observacdes
dos estudantes durante as experimentagdes demonstraram
que a colaboragdo em equipe favoreceu a troca de ideias,
desconstrucdo de conceitos equivocados e a consolidacdo
de aprendizagens mais significativas.

Baptista et al., (2020) destacam que atividades
investigativas contribuem  significativamente para a
producdo e modificacdo de significados no &mbito escolar.
Além disso, essas atividades permitem interligar saberes
prévios com os adquiridos durante as experiéncias,
promovendo uma aprendizagem significativa por meio da
identificacdo de semelhancas e diferencas com as vivéncias
pessoais dos estudantes (Medeiros et al., 2016; Moreira,
1999).
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De acordo com Mortimer (1996), dispositivos de
aprendizagem que promovem a interacdo entre teoria e
pratica sdo cruciais para a ressignificacdo de conceitos no
ensino de Ciéncias. Pozo e Crespo (2009) complementam
que essas estratégias devem fomentar a reflexdo critica,
permitindo que 0s estudantes questionem e reconstruam
suas concepcoes iniciais.

acido
mtncl;: e acido ¢ 4cidos formados
sulfarico-
Tem como——7 HNO3 e H2504
exemplos

é constituida

Chuva acida

se precipita

Posteriormente, foi apresentado aos estudantes um mapa
conceitual elaborado através do software gratuito Cmap
Cloud, conforme apresentado na Figura 6. Essa ferramenta
é um recurso de aprendizagem que permite ao estudante
conciliar, integrar e diferenciar conceitos (Moreira, 2011).
Ademais, corrobora para facilitar a organizacdo das ideias
adquiridas e a estabelecer relagbes mais amplas entre 0s
conceitos abordados.

tem como ——————» Degradacao de plantas e solos
consequéncias

Aumento da acidez de rios

\ por

e

é formada por

e lagos o que faz com que
varios peixes morram

com pH <5,6
ac|dos —llheram Corrosao de metais, pinturas
ksao e monumentos
Funcédes Inorganicas Possuem ion H30+
em solugédo aquosa
\ P|‘|<7 Grande con:entraqéo de Poluentes Quimicos
sa em ser
Idenﬂﬂ:ados
éxidos Formados por
sao provenientes da
Dois elementos quimicos em
sua composicao <—que ssuem

um deZas éo Exemplos exemplos

T Nox
oxigénio

Alaranjado de metila em
meio acido fica
avermelhado

Através de lndlcadores

Carvao

Poluigao atmosférica

Oriunda da queima de

Fenolftalema em meio acido
fica incolor

Combustiveis fésseis

que sao

4'//\

Oleo diesel Gasolina

Figura 6 - Mapa elaborado como atividade. Fonte: Autoria propria (2023).

Inicialmente, a proposta previa a elaboracdo de textos
individuais pelos estudantes com a ajuda do mapa.
Contudo, a decisdo coletiva de construir os textos em
equipe foi acolhida, em consonancia com a BNCC (2018),
que valoriza a diversidade de saberes e o trabalho
colaborativo, promovendo autonomia, responsabilidade e
cidadania. Essa dindmica permitiu que o0s estudantes
consolidassem conceitos por meio de interacBes que
fortaleceram a aprendizagem e o elo com os professores.

Nos textos elaborados, foram utilizados o0s conceitos
propostos no mapa assim como outros abordados durante
as atividades e reflexfes sobre os fendmenos estudados,
evidenciando ressignificacdo conceitual. Os textos
reforcam as falas realizadas durante as discussdes ap0s a
experimentacdo, como por exemplo o fato de que ndo se
pode generalizar que todas as bases possuem sabor
adstringente e que devem ter em sua composicdo a
presenca da hidroxila. O texto elaborado por outra equipe
afirmou que nem todos os A&cidos apresentam
caracteristicas como sabor azedo ou toxicidade, destacando
que essas propriedades ndo sdo universais e variam
conforme a natureza quimica e a concentragdo do acido em
questéo.

O questionario pos-teste, composto pelas mesmas
perguntas do pré-teste, foi aplicado para avaliar a evolugao
do aprendizado durante esse processo. Os resultados
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demonstraram avancos significativos para uma possivel
superacdo dos obstaculos epistemolégicos. Por exemplo, o
nimero de respostas classificadas como adequadas
aumentou substancialmente, especialmente nas questdes
relacionadas aos éxidos e suas rea¢fes. Outro ponto a ser
destacado € que as respostas dadas nas discussdes em sala
durante e apds o experimento foram também colocadas nas
respostas do pds-teste pelos estudantes, colaborando para
um avanco do saber cientifico. De acordo com Medeiros et
al. (2016):

A importancia da promogéo da aprendizagem efetiva e
duradoura, portanto, se da por meio da compreensao do
aprender como superacdo dos conceitos previamente
construidos, em que conhecimentos oriundos do senso
comum e conhecimentos cientificos sdo reorganizados,
constituindo o conhecimento escolar por meio de
estratégias adotadas pelo professor com vistas a
transposicédo didatica (Medeiros et al., 2016, p. 76).

Consoante Moreira (2011), os mapas conceituais sdo
ferramentas que facilitam a integracdo e diferenciacdo de
conceitos, contribuindo também para a promocgdo de uma
aprendizagem significativa. A analise dos resultados do
pos-teste indica que a articulagdo entre as atividades
experimentais, discussdes teodricas e 0 uso do mapa para a
elaboracdo do texto foi eficaz para fomentar avangos no
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entendimento dos conceitos trabalhados, alinhando-se as
propostas metodoldgicas desta pesquisa.

Além da analise dos questionarios pré e pds-teste, o diario
de campo foi utilizado como ferramenta para registrar
observacdes durante a aplicagdo das atividades propostas.
Isso permitiu documentar as interac6es entre os estudantes,
suas duvidas, os momentos de maior engajamento e as
estratégias adotadas para mitigar o0s obstaculos
epistemoldgicos. As anotagdes do diario mostraram que 0s
estudantes se sentiram mais confiantes em expor suas
ideias ao longo do processo, especialmente nas discussdes
em grupo e nos momentos de experimentagdo. Também foi
essencial para identificar os avangos individuais e
coletivos, bem como para ajustar a conducdo das aulas de
acordo com as necessidades da turma.

Embora os resultados tenham demonstrado avangos
significativos, conforme destacado por Astolfi e Develay
(1995), a superacdo completa dos obstaculos
epistemoldgicos ndo pode ser garantida e, em alguns casos,
nem sempre é desejavel. Obstadculos como o animista, o
substancialista e a experiéncia primeira foram mitigados
em diversos aspectos, mas tracos dessas concepcdes ainda
podem aparecer, 0 que corrobora a visdo de Bachelard
(1996) de que o avanco no pensamento cientifico é um
processo gradual e continuo. O papel do professor, nesse
contexto, € atuar como mediador, ajudando os estudantes a
reorganizar os saberes por meio de dispositivos de
aprendizagem adaptados, conforme Moreira (2011), sem
impor conceitos, mas promovendo reflexdes criticas.

Por fim, a aplicacdo do questionario poés-teste revelou
evolucdo significativa, com os estudantes respondendo
corretamente as questfes propostas, demonstrando um
melhor entendimento dos conceitos trabalhados. Essa
progressdo reflete a reorganizacdo dos saberes, que,
segundo Medeiros et al. (2016), ocorre ao superar 0S
conceitos prévios e integrar conhecimentos do senso
comum e da ciéncia escolar por meio de estratégias
pedagdgicas eficazes.

A mudanca conceitual € um processo gradual e raramente
resulta na erradicacdo completa de entraves na
aprendizagem (Mortimer, 1996). Além disso, Pozo e
Crespo (2009) ressaltam que estratégias didaticas devem
considerar 0 contexto cotidiano dos estudantes,
promovendo sua participacdo ativa e protagonismo no
processo de aprendizagem.

Além disso, o tema da Chuva Acida foi contextualizado no
ambito social e ambiental, promovendo discussfes que
foram além dos conceitos quimicos, abordando a
relevancia de a¢des mitigativas para minimizar os impactos
ambientais, como preconizado por Silva (2019). Essas
discussdes estdo alinhadas ao que a BNCC (Brasil, 2018)
estabelece em relagdo a formacdo de cidaddos criticos,
ativos e responsaveis, capacitados a compreender e intervir
na sociedade de maneira ética e sustentavel.

A abordagem adotada reforga a importancia de estratégias
didaticas que reconhecam os limites da superacdo total dos
subterfigios pedagdgicos, mas que promovam, dentro do
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possivel, a reflexdo e o avango progressivo no
entendimento dos conceitos cientificos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar
obstaculos  epistemolégicos, conforme o  conceito
introduzido por Gaston Bachelard, que se referem a
entraves no avanco do saber cientifico, além de
desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica
fundamentada na experimentacdo para mitigar ou
minimizar tais obstaculos no estudo das funcGes
inorganicas acidos, bases e Oxidos. Esses obstaculos, que
incluem a experiéncia primeira, o0 animista, o
substancialista e o conhecimento geral, foram identificados
a partir das concepgdes iniciais dos estudantes e
trabalhados no contexto do tema gerador Chuva Acida, de
forma a privilegiar o dinamismo, a dialogicidade e a
reflexdo.

O reconhecimento da existéncia desses obstaculos, muitos
deles oriundos do senso comum ou de abordagens
inadequadas nas aulas, é essencial para que o professor
planeje atividades que possibilitem a sua minimizacéo e,
em alguns casos, superagdo. No entanto, a superacgao
completa nem sempre é possivel ou desejavel, sendo mais
relevante promover a reorganizacdo gradual dos saberes,
em um processo continuo de aprendizagem. Nesse
contexto, o papel do professor € construir dispositivos de
aprendizagem que integrem os conhecimentos prévios dos
estudantes aos  saberes  cientificos, tornando-os
protagonistas do processo.

A presenca de obstaculos epistemoldgicos ndo significa
incapacidade dos estudantes em compreender 0s
contelidos, mas aponta para a necessidade de praticas
pedagdgicas que promovam a desconstrucdo de
informagdes mal fundamentadas e a ressignificacdo de
conceitos. Os resultados obtidos indicam que a sequéncia
didatica proposta foi eficaz na promocdo de avangos
conceituais e reflexivos, além de possibilitar a
ressignificacdo de conceitos relacionados a temética
trabalhada. Ainda que a superagdo completa dos obstaculos
ndo tenha sido garantida, o processo investigativo e
reflexivo promovido pelas atividades demonstrou um
impacto positivo no entendimento e na aprendizagem dos
estudantes.

E imprescindivel que o ensino de Ciéncias priorize
metodologias que valorizem o envolvimento ativo e
reflexivo do estudante, superando abordagens passivas e
despertando o interesse pelos conteldos trabalhados. A
experimentagdo, quando conduzida com um Vviés
investigativo e sem respostas prontas, colabora para o
desenvolvimento de habilidades criticas e autbnomas,
alinhando-se ao que preconiza a BNCC. Assim, atividades
como as desenvolvidas neste estudo podem ser replicadas
ou adaptadas dentro da tematica proposta, contribuindo
para minimizar entraves e fomentar um aprendizado mais
significativo e conectado ao novo espirito cientifico
proposto por Bachelard (1996).

Por fim, espera-se que este trabalho inspire novos estudos e
propostas pedagogicas que integrem reflexdo critica,
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experimentacdo e interdisciplinaridade, ampliando as
possibilidades de superacdo ou minimizacdo dos
obstaculos epistemolégicos e fortalecendo a construcdo do
saber cientifico no ambiente escolar.
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo investigar a presenga de obsticulos epistemoldgicos que
dificultam a compreensdo do saber cientifico, configurando-se como entraves que cristalizam o
pensamento e limitam o progresso na aprendizagem cientifica. Para abordar essas dificuldades, foi
desenvolvida uma sequéncia diddtica centrada nos conceitos de 4cidos, bases e Oxidos,
fundamentados nos estudos do quimico sueco Svante Arrhenius, com o tema gerador Chuva Acida
e enfoque na experimentagdo. O trabalho utiliza como referencial tedrico os pressupostos
epistemoldgicos de Gaston Bachelard e Jean-Pierre Astolfi, com base em uma pesquisa qualitativa
de estudo de caso realizada com estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma escola
publica na cidade de Fortaleza, Ceard, Brasil. O Ensino de Quimica deve promover o
desenvolvimento da criticidade, reflexdo e tomada de decisGes no contexto social, incentivando os
estudantes a expressarem suas ideias alinhadas ao saber cientifico. Os dados obtidos identificaram a
presengca de quatro obstdculos epistemoldgicos principais: experiéncia primeira, generalizacio,
animista e substancialista. As aulas tedricas, interligadas a experimentacdo e as atividades
investigativas, demonstraram ser eficazes na ressignificacdo de conceitos e na minimizagdo dos
entraves identificados, contribuindo para um ensino dindmico e reflexivo. Os resultados indicam
que as praticas pedagdgicas fundamentadas em métodos investigativos e baseadas no protagonismo
estudantil sdo ferramentas poderosas para superar modelos tradicionais de ensino e promover a
compreensdo cientifica. Além disso, a sequéncia diddtica proposta mostrou-se uma alternativa
didatica eficaz, que pode ser utilizada por outros professores como recurso para o ensino de
conceitos cientificos no ambito escolar, reforcando a relevancia de metodologias que integrem
teoria, pratica e reflexao critica.

Palavras-chave: Gaston Bachelard, Obstdculos epistemoldgicos, Ensino de Quimica.

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN LOS CONCEPTOS DE ACIDOS, BASES Y
OXIDOS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo investigar la presencia de obstdculos epistemolégicos que
dificultan la comprensién del conocimiento cientifico, constituyendo barreras que cristalizan el
pensamiento y limitan el progreso en el aprendizaje cientifico. Para abordar estas dificultades, se
desarrolld una secuencia didictica centrada en los conceptos de &cidos, bases y Oxidos,
fundamentada en los estudios del quimico sueco Svante Arrhenius, utilizando el tema generador
Lluvia Acida y con énfasis en la experimentacién. El marco tedrico se basa en los presupuestos
epistemoldgicos de Gaston Bachelard y Jean-Pierre Astolfi, en una investigacién cualitativa de
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estudio de caso realizada con estudiantes del primer afio de la educacién secundaria de una escuela
publica en Fortaleza, Ceard, Brasil. La ensefianza de la quimica debe promover el desarrollo del
pensamiento critico, la reflexion y la toma de decisiones en el contexto social, incentivando a los
estudiantes a expresar sus ideas alineadas con el conocimiento cientifico. Los datos obtenidos
identificaron la presencia de cuatro obsticulos epistemolégicos principales: primera experiencia,
generalizacion, animista y sustancialista. Las clases tedricas, integradas con la experimentacién y
las actividades investigativas, demostraron ser efectivas en la resignificacién de conceptos y la
minimizacién de las barreras identificadas, contribuyendo a un enfoque de ensefianza dindmico y
reflexivo. Los resultados indican que las practicas pedagdgicas basadas en métodos investigativos y
en el protagonismo estudiantil son herramientas poderosas para superar los modelos tradicionales
de ensefianza y fomentar la comprension cientifica. Ademads, la secuencia didactica propuesta se
mostré como una alternativa eficaz que puede ser adoptada por otros profesores como un recurso
para la ensefianza de conceptos cientificos en las escuelas, reforzando la relevancia de metodologias
que integren teoria, practica y reflexion critica.

Palabras clave: Gaston Bachelard, Obstaculos Epistemolégicos, Ensefianza de la Quimica.

IDENTIFYING AND ANALYSIS EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES IN
THE CONCEPTS OF ACIDS, BASES AND OXIDES IN CHEMISTRY
TEACHING

Abstract

This research aims to investigate the presence of epistemological obstacles that hinder the
understanding of scientific knowledge, constituting barriers that crystallize thought and limit
progress in scientific learning. To address these difficulties, a didactic sequence was developed
focusing on the concepts of acids, bases, and oxides, based on the studies of the Swedish chemist
Svante Arrhenius, using the Acid Rain theme as a generator and emphasizing experimentation. The
theoretical framework relies on the epistemological principles of Gaston Bachelard and Jean-Pierre
Astolfi, underpinned by a qualitative case study conducted with first-year high school students from
a public school in Fortaleza, Ceard, Brazil. Chemistry teaching must foster critical thinking,
reflection, and decision-making in a social context, encouraging students to express their ideas
aligned with scientific knowledge. The data identified four main epistemological obstacles: first
experience, generalization, animistic, and substantialist. The theoretical lessons, integrated with
experimentation and investigative activities, proved effective in reshaping concepts and minimizing
the identified barriers, contributing to a dynamic and reflective teaching approach. The results
indicate that pedagogical practices grounded in investigative methods and student protagonism are
powerful tools to overcome traditional teaching models and enhance scientific understanding.
Furthermore, the proposed didactic sequence proved to be an effective alternative, which can be
adopted by other teachers as a resource for teaching scientific concepts in schools, emphasizing the
importance of methodologies that integrate theory, practice, and critical reflection.

Keywords: Gaston Bachelard, Epistemological Obstacles, Chemistry Teaching.

) _ IDENTIFICATION ET ANALYSE DES OBSTACLES
EPISTEMOLOGIQUES DANS LES CONCEPTS D'ACIDES, DE BASES ET
OXYDES DANS L'ENSEIGNEMENT DE LA CHIMIE

Résumé

Cette recherche a pour objectif d'investiguer la présence d'obstacles épistémologiques qui entravent
la compréhension des savoirs scientifiques, constituant des barrieres qui cristallisent la pensée et
limitent le progres de l'apprentissage scientifique. Pour aborder ces difficultés, une séquence
didactique a été développée, centrée sur les concepts des acides, bases et oxydes, fondée sur les
études du chimiste suédois Svante Arrhenius, en utilisant le theme générateur Pluies Acides et en
mettant l'accent sur l'expérimentation. Le cadre théorique repose sur les principes épistémologiques
de Gaston Bachelard et Jean-Pierre Astolfi, dans le cadre d'une recherche qualitative basée sur une
étude de cas menée avec des éleves de premicre année du lycée dans une école publique de
Fortaleza, Ceard, Brésil. L'enseignement de la chimie doit favoriser le développement de la pensée
critique, de la réflexion et de la prise de décision dans un contexte social, en encourageant les
éleves a exprimer leurs idées en adéquation avec les savoirs scientifiques. Les données obtenues ont

permis d'identifier quatre principaux obstacles épistémologiques : premiere expérience,
généralisation, animiste et substantialiste. Les cours théoriques, intégrés a l'expérimentation et aux
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activités d'investigation, se sont révélés efficaces pour la redéfinition des concepts et la
minimisation des obstacles identifiés, contribuant a une approche pédagogique dynamique et
réflexive. Les résultats indiquent que les pratiques pédagogiques fondées sur des méthodes
d'investigation et sur le role actif des €leves sont des outils puissants pour dépasser les modeles
traditionnels d'enseignement et renforcer la compréhension scientifique. En outre, la séquence
didactique proposée s'est avérée étre une alternative efficace, pouvant étre adoptée par d'autres
enseignants comme ressource pour l'enseignement des concepts scientifiques dans les écoles,
soulignant l'importance de méthodologies qui integrent théorie, pratique et réflexion critique.

Mots clés: Gaston Bachelard, Obstacles épistémologiques, enseignement de la chimie.

1. INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia que transcende os limites dos
laboratérios e da producdo industrial, estando
profundamente enraizada na rotina humana em diversas
manifestacdes. Seja no preparo de alimentos, no uso de
cascas de ovos e frutas como fertilizantes ou na ignigdo de
um fésforo, sua esséncia € desvelar os mistérios da matéria,
suas transformagdes e as energias envolvidas nesses
processos (Brown et al., 2005). No entanto, o ensino dessa
disciplina enfrenta desafios significativos, especialmente
relacionados a maneira como o0s conteddos sdo
apresentados, frequentemente de forma descontextualizada e
pouco atrativa ao estudante.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018), o ensino de Quimica deve capacitar
os estudantes a analisar fenomenos naturais e processos
tecnoldgicos para promover solugdes que minimizem
impactos socioambientais e promovam uma sociedade mais
consciente. Apesar dessa diretriz, € comum que os alunos
percebam a Quimica como uma disciplina distante, limitada
a memorizacdo de conceitos e a realizacdo de experimentos
desconexos, contribuido para a falta de significado e
interesse na aprendizagem (Ledo et al., 2020; Medeiros et
al., 2016; Silva, 2019). Tais aspectos estdo interligados ao
modelo tradicional de ensino, que coloca o estudante como
recepctor passivo e o professor como a fonte do
conhecimento dentro do processo de ensino e aprendizagem,
em que ha énfase na instru¢do formal.

O professor ja traz todo o contetido pronto, predefinido, que
constitui o proprio fim da existéncia escolar no qual o
estudante € um mero ouvinte. Conforme Hodson (1988)
essa abordagem assume que o conhecimento cientifico é
absoluto, logo ndo hd a necessidade de existir uma
problematizacdo para a apreensdo do conteido. Os
conhecimentos prévios dos estudantes ndo sdo levados em
consideracdio e o professor é apontado como o unico
detentor do saber. O estudante limita-se a ouvi-lo, sem
criticidade e tampouco dialogicidade.

Faz-se necessdria a elaboragdo de atividades que visem a
constru¢cdo do saber cientifico, considerando o estudo da
Quimica como possibilidade para o desenvolvimento de
uma visdo critica do mundo e de condicdes para solucionar
diversos problemas do dia a dia, e, para tal, o estudante ndo
deve ser tratado como um trivial ser que retém os saberes
completamente prontos (Bachelard, 1971; Ledo et al., 2020;
Moreira, 2011; Silva e Ferri; 2020).

A construgdo do saber cientifico pode basear-se em
observacdes didrias, situando o sujeito cognoscente no
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confronto de aspectos vivenciados em sua realidade,
rompendo com conhecimento axiomdtico (Lobo, 2008).
Bachelard (1971) assevera que é importante validar as
percepgdes do sujeito em detrimento da literatura,
ressaltando o cuidado com a utilizacdo de recursos didéticos
com atrativos visuais ou analogias, pois estes podem deixar
lacunas no entendimento. Ou seja, os estudantes podem
apenas ficar encantados ou ter um olhar cartesiano sobre o
produto utilizado.

Gaston Bachelard (1884-1962), filésofo francés, alerta sobre
o uso inapropriado de analogias e metiforas no ensino de
Ciéncias e introduz a nogdo de obsticulo epistemoldgico
como um entrave na aprendizagem e na formacgdo do
conhecimento cientifico. Em sua obra, intitulada “A
formagdo do espirito cientifico” (em francés, La formation
de L’esprit scientifique), contempla uma discussdo sobre a
temdtica, tanto do ponto de vista filoséfico quanto
cientifico.

Esse tipo de subterfligio pedagdgico deve ser evitados e/ou
identificado, pois pode gerar discussdes inveridicas no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, o que
culmina na construcio destes obstaculos. Segundo Trindade
et al. (2019) a superacdo desses obstdculos € primordial para
que haja a evolugcdo do espirito cientifico, e isto deve
comecar a partir de aulas com discussdes cientificas
apropriadas, visando a construcio adequada do
conhecimento.

Novas praticas de ensino podem ser adotadas no Ambito
escolar para diversificar as aulas, no intuito de desconstruir
esses obstidculos. Uma dessas praticas é o uso da
experimentacdo, que promove o estudante enquanto sujeito
ativo, protagonista na constru¢do do seu conhecimento. Isto
pode ser evidenciado, por exemplo, no trabaldo do Silva

Junior e Pires (2019).

No ambito do ensino de Quimica, o estudo das fungdes
inorganicas dcidos, bases e Oxidos se destaca como uma
oportunidade para abordar temas transversais de grande
relevancia, como o meio ambiente e a Chuva Acida. Essas
fung¢bes ndo apenas apresentam uma complexa interrelagio
quimica, mas também ilustram as consequéncias da
intervencdo humana nos sistemas naturais, permitindo
discussdes que estimulam a criticidade e a responsabilidade
socioambiental (Ledo et al., 2020).

Diante desse cendrio, a presente pesquisa busca responder a
seguinte questdo: “Como os obstdculos epistemolégicos
interferem na compreensio dos conceitos de dcidos, bases e
oxidos, e até que ponto uma sequéncia diddtica pode
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contribuir para sua superacdo?”’ Esse questionamento
norteia a investigacdo e ¢ retomado nas consideracdes finais
para avaliar os resultados alcanc¢ados.

Assim, o objetivo deste trabalho € investigar a presenca de
obstaculos epistemoldgicos que dificultam a compreensio
cientifica dos conceitos de acidos, bases e 6xidos. Para isso,
propde-se uma sequéncia diditica baseada nos estudos de
Gaston Bachelard e Jean-Pierre Astolfi, com atividades
experimentais que abordam o fendmeno da chuva 4cida.

Especificamente, busca-se identificar o0s principais
obstaculos epistemoldgicos presentes nas concepgdes dos
estudantes, desenvolver estratégias didaticas que favorecam
a reflexdo e a compreensdo dos conceitos abordados e
avaliar os impactos da sequéncia didatica na construgdo do
pensamento cientifico dos estudantes.

Para isto, adotou-se a a metodologia estudo de caso (Yin,
2005), com publico-alvo composto por estudantes da
primeira série do Ensino Médio, em uma escola publica
regular situada na cidade de Fortaleza - CE, Brasil.

Com essa abordagem, espera-se contribuir para um ensino
de Quimica mais significativo, alinhado as diretrizes da
BNCC e a formagdo de cidaddos criticos e conscientes. Essa
contribui¢do serd mensurada por meio da andlise qualitativa
das respostas dos estudantes nos instrumentos aplicados,
como questiondrios e atividades praticas, que permitirdo
avaliar as mudancas nas concepgdes e a construcdo do
pensamento cientifico ao longo da sequéncia didética.

Nas proximas secOes discutimos as ideias do filéfoso
Gaston Bachelard, assim como os obstdculos evidenciados
por ele. Posteriormente, apresentamos o ponto de vista de
Astolfi (1994) sobre as etapas para a suplantacdo destes
obstaculos.

2. A  EPISTEMOLOGIA DE GASTON
BACHELARD NO QUE TANGE A
CARACTERIZACAO DOS OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

Gaston Bachelard foi um dos principais epistemélogos do
século XX, destacando-se por suas contribuicdes a filosofia
da ciéncia. Seu pensamento foi profundamente influenciado
pelas revolugdes cientificas de sua época, como a Teoria da
Relatividade de FEinstein e a Mecanica Quéntica, que
evidenciaram a necessidade de romper com paradigmas
cientificos tradicionais (Lopes, 1993a). Segundo Bachelard
(1996), o desenvolvimento da ciéncia é marcado por
rupturas epistemoldgicas, ou seja, pela superacdo de
conhecimentos anteriores em favor de novas formas de
pensar. Adicionalmente, Soares (2017) acrescenta que:

Bachelard foi professor de Fisica e Quimica no
College de Bar-sur-Aube, entre os anos de 1919 e
1930, e sé se licenciou em Filosofia nos anos vinte
do século passado. Seu interesse pelas Ciéncias
Naturais o levou a pensar na Educacdo Bésica e em
sua relagdo com o progresso cientifico. Deste modo,
encontra-se em Bachelard uma filosofia preocupada
com a formagdo de todos os alunos para as ciéncias.
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Nao se trata da defesa de uma educagdo puramente
técnica, pela qual todo e qualquer aluno deveria ser
formado para trabalhar para as ciéncias, mas, ao
contrdrio, de uma formagdo que exortasse ao novo
espirito cientifico (Soares, 2017, p. 58-59).

Gaston Bachelard realizou contribui¢des significativas no
campo da histéria das Ciéncias, especialmente ao criticar o
desenvolvimento contemporaneo da drea, frequentemente
pautado no senso comum. Essa inter-relacdo, segundo ele,
dificultava o progresso cientifico de maneira coerente. Além
disso, Bachelard apresentou criticas ao realismo ingénuo, ao
empirismo, ao positivismo e ao racionalismo cartesiano,
todos relacionados aos discursos que fundamentam as
préticas cientificas (Lopes, 1993b).

O filésofo e poeta francés demonstrava preocupagdo com as
distorcdes presentes no ensino das Ciéncias. Ele observava,
por vezes, que esse ensino se reduzia a analogias, imagens e
férmulas prontas, enquanto a pesquisa proporcionava apenas
um “conhecimento aproximado” (Bulcao, 2009; Medeiros et
al., 2016).

Suas obras s3o amplamente voltadas para questdes
relacionadas a filosofia da ciéncia, destacando-se, por
exemplo “A formagdo do espirito cientifico: contribuigdo
para a psicandlise do conhecimento” (1938), traduzida para
a Lingua Portuguesa em 1996; “O pluralismo coerente da
quimica moderna” (1932); “O novo espirito cientifico”
(1934); “A filosofia do ndao” (1940); entre outras.

Bachelard (1996) argumenta que a ciéncia precisa estar em
constante evolucdo, uma vez que estd profundamente
entrelacada com o contexto histérico e cultural, que se
transforma ao longo do tempo. Nesse sentido, ele defende
que o levantamento de hipdteses e a validagdo rigorosa
dessas devem orientar futuras discussoes, oferecendo novos
direcionamentos, conceitos e teorias ou refor¢cando estudos
ja consolidados.

O “novo espirito cientifico”, proposto por Bachelard, sugere
uma ruptura com a visdo cientifica tradicional, caracterizada
por um processo rigido e cartesiano. Em vez disso, valoriza-
se uma abordagem mais empirica e dindmica, afastando-se
de uma perspectiva puramente objetiva e neutra. Para o
autor, é importante adotar uma postura critica em relacio as
conclusdes  cientificas  vigentes, incentivando o
questionamento constante e a revisdo dos estudos, sem se
limitar a verdades definitivas (Bachelard, 1996).

No contexto do ensino de Quimica, o professor pode
priorizar uma abordagem fenomenoldgica, que fomente o
espirito de ddvida nos estudantes, em conformidade com o
novo espirito cientifico. E importante destacar que a ciéncia
ndo deve ser encarada como uma continuidade do senso
comum. Nesse sentido, o objetivo ndo é que os estudantes
convivam com duas ideias conflitantes sobre os fendmenos
quimicos abordados. Em vez disso, os conceitos cientificos
devem ser apresentados a partir de outros conhecimentos ja
existentes, promovendo uma cultura cientifica unificada e
desvinculada do senso comum.

O foco deste estudo reside nos saberes adquiridos pelos
estudantes, que podem se manifestar como barreiras ao
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Esses obstaculos
como subterfigios

avanco do conhecimento cientifico.
epistemoldgicos (OE), entendidos
pedagdgicos, serdo discutidos a seguir.

3. 0S OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
CONSOANTE GASTON BACHELARD

A ciéncia contemporanea é marcada pelo estudo de teorias
mistas, o que leva a constru¢do de simbolismos quimicos,
como observado em Bachelard (1996) na area da Quimica.
Um exemplo disso € a representacdo das moléculas de dgua
por meio de ligacdes covalentes, em que o tragco quimico
que conecta os dtomos de hidrogénio e oxigénio (elementos
ndo metdlicos), no caso um em cada pois sua férmula
molecular é H,O), reflete uma relagdo abstrata de valéncia,
representando os elétrons envolvidos na ligacdo. Esses
tracos, comum nas férmulas estruturais, simbolizam as
valéncias trocadas (Brown et al., 2005).

Diversas andlises sobre o simbolismo quimico apontam que
o avango da ciéncia busca torna-lo cada vez mais adequado
a estudos mais complexos. Conforme Bachelard (1996): “o
novo simbolismo contém mais pensamento do que o antigo,

contétm ndo somente uma verdadeira histéria dos
progressos, mas traz ainda sugestdes a pesquisa
experimental” (p. 97). As descobertas na Quimica

representam rupturas com o imediato, como a constatagdo
de que a dgua é formada pela combinacdo de dois gases,
indicando um estudo continuo e progressivo (Birch, 2018).

No entanto, € importante estar atento a concepgdes
equivocadas dos estudantes sobre temas quimicos, pois
interpretacdes errdneas podem gerar obsticulos na
aprendizagem. Um exemplo recorrente é a associacio entre
a imiscibilidade de agua e dleo e a densidade, quanto, na
realidade, o fendmeno € explicado pela polaridade das
moléculas e pelas interagdes quimicas presentes (Brown et

al., 2005; Faria e Recena, 2020).

Bachelard (1996) argumenta que € essencial superar a ideia
de que o saber cientifico se distingue do cotidiano apenas
por seu grau de complexidade. Ele destaca a importancia de
uma dindmica que inclua erro, ruptura e descontinuidade
como caminhos para a superagdo de barreiras, promovendo
um rompimento com o senso comum. Segundo Bachelard
(1971), “as ciéncias fisicas e quimicas, no seu
desenvolvimento contemporaneo, podem ser caracterizadas
epistemologicamente como dominios de pensamento que
rompem nitidamente o conhecimento vulgar” (p. 18). Essa
transformacdo epistemoldgica permite a transi¢do do saber
comum para o cientifico.

Os professores devem ter cuidado ao utilizar analogias e
metaforas no ensino de Quimica, pois este uso pode formar
entraves a aprendizagem, como evidenciado por Lopes
(2007), Prudéncio (2017) e Silveira et al. (2019). Bachelard
alertou sobre a ma4 utilizacdo destes recursos no ensino de
ciéncias, introduzindo a nocdo de obstdculo epistemolégico
fazendo como uma barreira ao desenvolvimento do
pensamento cientifico (Bulcdo, 2009). De acordo com o
autor:

Em resumo no ensino elementar, as experiéncias
muito marcantes, cheias de imagens, sdo falsos
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centros de interesse. E indispensavel que o professor
passe continuamente da mesa de experiéncias para a
lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o
abstrato do concreto. Quando voltar a experiéncia,
estard mais preparado para distinguir os aspectos
orgédnicos do fendmeno. A experiéncia é feita para
ilustrar um teorema (Bachelard, 1996, p. 50).

Segundo Astolfi e Develay (1995), tanto os aspectos
microscopicos quanto 0s macroscopicos podem ser
abordados no ensino para facilitar a compreensdo do saber
cientifico. No entanto, é relevante que se adote uma
metodologia que va além das préticas tradicionais para
abordar esses dois niveis. Na prdtica pedagdgica, esses
aspectos sdo muitas vezes tratados de forma isolada, o que
pode resultar em obsticulos epistemoldgicos e comprometer
a aprendizagem (Bachelard, 1971).

Para que haja uma produgdo e aquisicao de conhecimentos
coerente e significativa, a formacdo de conceitos deve ser
cuidadosamente planejada, evitando obsticulos que
dificultem ese processo. O ensino de Quimica, em
particular, deve priorizar o didlogo, a acdo, a reflexdo e a
formagdo do espirito cientifico, elementos indispensaveis
para superar barreiras e promover o protagonismo dos
estudantes (Ledo et al., 2020).

Os professores desempenham um papel crucial na superacao
desses obsticulos. E fundamental que analisem
constantemente suas metodologias de ensino, buscando
alternativas que garantam que os estudantes aprendam em
consonancia com o "novo espirito cientifico" preconizado
por Bachelard. De acordo com Lodbo (2008), essa andlise
deve incluir tanto as atividades de ensino-aprendizagem
quanto as praticas de pesquisa, assegurando que oS
estudantes sejam expostos a abordagens reflexivas e criticas.

Astolfi e Develay (1995) reforcam que os professores
precisam estar preparados para identificar os obstdculos
epistemoldgicos nas concepgdes dos estudantes e trabalhar
para superd-los, considerando as especificidades de cada
realidade. Esse preparo exige que os objetivos do
planejamento docente sejam cuidadosamente tracados para
culminar em agdes efetivas. A epistemologia, nesse
contexto, deve partir da reflexdo sobre a propria ciéncia,
tornando-se, assim, uma ferramenta essencial para expressa-
la de maneira adequada.

A ruptura com o saber anterior ¢ um elemento central para o
desenvolvimento da razdo, pois envolve a reflexdo sobre os
valores do conhecimento cientifico. No ensino de Quimica,
essa dinamica ocorre por meio da formulagdo de hipéteses,
baseadas em uma reflexdo prévia que entrelaca teorias,
concepcdes e observacdes (Bachelard, 1971). Bachelard
propunha uma ruptura ideolégica com a visdo dogmatica e
linear da ciéncia, valorizando a desconstru¢do de conceitos
anteriores para possibilitar novas compreensdes.

Entre os obsticulos epistemoldgicos identificados por
Bachelard (1996) no processo de ensino e aprendizagem,
destacam-se: experiéncia primeira, conhecimento geral,
substancialista, animista, realista, conhecimento unitario e
pragmatico, quantitativo e verbalista. Esses entraves podem
levar a estagnacdio do pensamento e ao retrocesso do saber
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cientifico. Nesse sentido, ¢é imprescindivel que os
professores estejam atentos ao abordar contetidos de
Quimica em sala de aula, para evitar a perpetuacdo desses
problemas (Lobo, 2008; Lopes, 1992).

Adicionalmente, Faria e Recena (2020) destacam que
Bachelard, em seus estudos, ndo buscava propor praticas
pedagégicas para eliminar esses entraves, mas sua
contribuicdo proporcionou uma base tedrica para refletir
sobre os desafios do ensino. Essa no¢do de obsticulo
epistemoldégico ainda é pouco explorada por muitos
professores, mas trabalhos recentes vém sendo
desenvolvidos para aprimorar as praticas pedagdgicas,
facilitando a compreensdo dos conceitos cientificos e
evitando a formacgdo desses obsticulos. Professores que
compreendem e aplicam esses saberes contribuem para a
superacao desses entraves na aprendizagem. Posto isso, na
secdo subsequente, o0s obsticulos epistemoldgicos
identificados por Bachelard serdo discutidos de forma mais
detalhada.

3.1.  Discussao dos obstaculos
epistemolégicos
3.1.1. Experiéncia Primeira

O primeiro obsticulo epistemolégico identificado por
Bachelard é denominado de experiéncia primeira. Esse
obstéculo esta relacionado as atividades experimentais, que,
frequentemente despertam admiracdo e encantamento nos
estudantes devido aos resultados visuais e imediatos que
apresentam. Por exemplo, em uma reagdo exotérmica (que
libera calor), mudangas de cor ou liberacdo de gases sdo
fendmenos que, apesar de impressionantes, podem restringir
a aprendizagem a uma sucessdo de efeitos experimentais
sem uma compreensdo critica dos processos envolvidos
(Bachelard, 1996; Brown et al., 2005).

Bachelard (1996) observa que “a critica nao pdde intervir de
modo explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de
forma alguma, uma base segura” (p .29). Ele argumenta que
a fascinag@o com os aspectos visuais das experiéncias pode
obscurecer a necessidade de uma andlise mais profunda e
rigorosa e defende que esse tipo de abordagem deve ser
evitado no processo de ensino e aprendizagem, pois limita o
desenvolvimento do espirito cientifico.

Um exemplo classico desse obsticulo € encontrado na teoria
dos radicais (fons). Em um experimento, o professor obteve
iodeto de amdnio a partir da reagdo do amoniaco (NH3) com
palhetas de iodo (I») sobre um filtro. Quando o papel
impregnado pela substancia é seco, ocorre uma explosdo, o
que naturalmente desperta a admiragdo dos estudantes. No
entanto, quando questionados sobre o fendmeno, muitos
estudantes recordavam apenas da explosdo, sem
compreenderem os principios quimicos que a explicavam.
Faltava-lhes um estudo detalhado e critico sobre o
experimento, o que evidenciava que o aprendizado estava
restrito a um encadeamento de resultados impressionantes,
mas desprovido de andlise cientifica.

3.1.2. Conhecimento

(generalizacao)

geral
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As generalizacdes excessivas dos conceitos tendem a
imobilizar o pensamento critico, pois limitam o
aprofundamento no conhecimento cientifico. Tudo ¢é
explicado de forma simplista, por meio de afirmacdes
generalizadoras que eliminam a necessidade de investigacao
e andlise detalhada. No ensino de Quimica, essas
generalizacbes podem reduzir fendmenos complexos a
interpretacdes superficiais, resultando em um conhecimento
quimico vago e desinteressante. Esse fendmeno caracteriza
o obsticulo denominado por Bachelard (1996) como
conhecimento geral.

A imobilidade do pensamento causada por esse obstdculo
faz com que as explicagdes dos fendmenos sejam
condicionadas a interpretagdes genéricas, muitas vezes
tomadas como verdades absolutas (Bachelard, 1996). Nesse
cendrio, ndo hd espaco para questionamentos, € 0 progresso
cientifico é prejudicado. Como apontam Faria e Recena
(2020), a adesao a explicacdes generalizadas pode
proporcionar uma falsa sensacdo de satisfacdo intelectual.
Em vez de investigar os detalhes que envolvem um
determinado tema, o estudante assume que ja possui O
conhecimento necessario, o que resulta na estagnacdo do
aprendizado e na perda do cardter investigativo, essencial ao
desenvolvimento do espirito cientifico.

Esse tipo de abordagem favorece a construgdo de um
conhecimento superficial, desconectado da profundidade
exigida pela literatura cientifica. Bachelard (1996) alerta:
“Em suma, mesmo seguindo um ciclo de ideias exatas,
percebe-se que a generalidade imobiliza o pensamento, que
as varidveis referentes ao aspecto geral ofuscam as varidveis
matematicas essenciais” (p. 72). Essa tendencia afasta os
estudantes de novas ddvidas, questionamentos, bloqueando
o desenvolvimento do senso critico e a constru¢do de um
pensamento mais elaborado.

Portanto, é fundamental que professores estejam atentos ao
uso de generalizacdes no ensino de Quimica, promovendo
abordagens que incentivem o questionamento, a andlise
minuciosa e o protagonismo dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento.
3.1.3. Obstaculo verbal

Bachelard (1996) alerta que “[...] a imagem tdo clara pode,
quando aplicada, ficar mais confusa e complicada” (p. 95).
Esse obstidculo ocorre quando hd uma associag@o
inadequada entre palavras concretas e abstratas. Nesses
casos, uma palavra ou imagem pode ser utilizada como
substituta de uma explicacdo cientifica adequada, ocupando
o espaco de uma andlise e explicagdo tedrica consistentes.
Embora tais associa¢des possam remeter ao cotidiano dos

estudantes, carecem de criticidade e compreensdo real do
fendmeno (Lopes, 1993b).

O uso de palavras ou imagens, se ndo for cuidadosamente
planejado, pode prejudicar o desenvolvimento do raciocinio
cientifico, dificultando a andlise clara e objetiva dos
problemas. Faria e Recena (2020) destacam que essas
associagdes podem reforcar intuicdes prévias dos
estudantes, criando barreiras para o aprendizado cientifico.
Assim, imagens que inicialmente parecem autoexplicativas

pp. 1-20

Aceptacion: 26/12/2024



acabam por dificultar a constru¢do de um conhecimento
mais aprofundado e critico.

Bachelard (1996) aponta que “o perigo das metaforas
imediatas para a formacg@o do espirito cientifico é que nem
sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento
préprio; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da
imagem’’ (p. 101). Como exemplo, ele cita o uso da palavra

“esponja” para descrever diferentes fenomenos. Essa
metdfora, amplamente utilizada, cria uma série de
generalizacdes  inadequadas e  equivocadas, que

comprometem a aprendizagem cientifica. Ao adotar tais
analogias, muitos estudantes passam a considera-las como
explicagdes definitivas, ignorando a necessidade de
investigacdes e questionamentos.

3.14. Obstaculo substancialista

Bachelard (1996) descreve o obstaculo substancialista como
uma tendéncia a atribuir qualidades diversas a uma
substancia, sejam elas superficiais ou profundas, manifestas
ou ocultas. Ele afirma:

Atribui a substancia qualidades diversas, tanto a
qualidade superficial como a qualidade profunda,
tanto a qualidade manifesta como a qualidade oculta.
Seria possivel falar de um substancialismo do oculto,
de wum substancialismo do intimo, de um
substancialismo de qualidade evidente. Mas, ainda
uma vez, tais distingdes levariam ao esquecimento do
aspecto vago e infinitamente tolerante da
substancializacdo, ao descuido com o movimento
epistemoldgico que ¢é alternado, do interior para o
exterior das substincias, prevalecendo-se da
experiéncia externa evidente, mas escapando a critica
pelo mergulho na intimidade (Bachelard, 1996, p.
121).
Esse obstidculo é caracterizado por intuicdes dispersas e
frequentemente contraditdrias, muitas vezes sustentadas por
representacdes materialistas ou pelo uso inadequado de
imagens e figuras. Em tal abordagem, atribuem-se
caracteristicas externas a um conceito, ignorando os seus
aspectos intrinsecos e essenciais no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, qualidades ocultas ou subjetivas sdo
apresentadas como explicagdes definitivas, o que pode
limitar o desenvolvimento do pensamento cientifico. A
substancializacdo de conceitos resulta em explicagdes
superficiais e restritas, que ndo promovem a andlise critica e
aprofundada (Lopes, 1993b).

Bachelard (1996) reforga que “o espirito cientifico ndo pode
satisfazer-se apenas com ligar os elementos descritivos a um
fendmeno a respectiva substincia, sem nenhum esforco de
hierarquia, sem determina¢do precisa e detalhada das
relacdes com outros objetos” (p. 127). Ele exemplifica essa
tendéncia com o caso do fluido elétrico, descrito por Boyle,
ao qual foram atribuidas qualidades como viscosidade,
untuosidade e tenacidade, associando a eletricidade a uma
espécie de cola, como se ela possuisse um “espirito
material”’. Essa abordagem refelte a necessidade de
substantificar as qualidades, o que, por sua vez, desestimula
questionamentos e reflexdes, pois satisfaz uma mente que
prefere respostas simples e imediatas.
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3.1.5. Conhecimento unitario e

pragmatico

Esse obstaculo se refere as dificuldades no ensino que
frequentemente sido resolvidas de forma superficial, com
base em uma visdo global derivada de um principio geral da
natureza. Segundo Faria e Recena (2020), “quando todas as
dificuldades se resolvem diante de uma visdo geral de
mundo, por simples referéncia a um principio da natureza, é
porque o conhecimento utilitirio se estabeleceu como
dificultador do conhecimento” (p. 26).

No ambito da Quimica, esse obstidculo pode ser ilustrado
pela ideia de luz como um elemento que explicaria diversos
fenomenos. Bachelard (1996) relata que, no século XVIII,
era comum atribuir a luz a capacidade de combinar-se com
substincias ao entrar em contato com elas, transferindo suas
propriedades. Esse principio, conhecido como "substancial
das cores", ¢ um exemplo de abordagem ingénua e vaga que
compromete a qualidade da pesquisa cientifica e a
compreensdo conceitual.

Quando analogias sdo utilizadas de maneira inadequada,
elas podem desviar o foco, impedir a curiosidade e
favorecer interpretacdes utilitdrias. Essas explicagdes
pragmdticas, baseadas em generalizacdes, limitam o
aprofundamento do conhecimento. Um exemplo destacado
por Bachelard é a proposta de Bacon, que sugeria que a
diminuicdo da transpiracdo desde a infancia poderia
prolongar a vida, por meio do aumento da produgio de
urina. Ele relacionava essa ideia as crisalidas de lagarta que
“transpiram” e mantém a vida latente para evoluir. Esse tipo
de pensamento busca atribuir utilidades especificas aos
fenOmenos, muitas vezes sem embasamento cientifico
sélido.

Bachelard (1996) enfatiza que “a necessidade de
generalizacdo extrema, as vezes por um dnico conceito, leva
a ideias sintéticas que conservam o poder de seduzir” (p.
117). Essa abordagem reflete uma tendéncia a associar
fendmenos naturais ao cotidiano de forma superficial,
visando facilitar a compreensao cientifica. No entanto, essa

pratica  simplista compromete a construgdo do
conhecimento, pois desestimula a reflexdo critica e
investigativa.
3.1.6. Obstaculo do Conhecimento
quantitativo

No campo das Ciéncias, hd uma constante busca por
precisdo, que, muitas vezes, desvia o foco do entendimento
profundo do fendmeno estudado. Esse excesso de énfase na
exatiddo pode levar a perda da esséncia do que estd sendo
analisado, medido ou interpretado, comprometendo a
capacidade dos estudantes de inferir, deduzir, refletir e
criticar. Nesse contexto, a precisdo - frequentemente
associada a ndmeros e casas decimais - torna-se mais
importante do que a compreensdo conceitual e critica.
Consoante Bachelard (1996):

Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser
qualitativo, ja é falseado. Traz um erro a ser
retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o
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objeto com impressdes subjetivas, que precisam ser
expurgadas; o conhecimento objetivo precisa ser
psicanalisado. Um conhecimento imediato é, por
principio, subjetivo. Ao considerar a realidade como
um bem, ele oferece certezas prematuras que, em vez
de ajudar, entravam o conhecimento objetivo
(Bachelard, 1996, p. 259).

Como exemplo, o filésofo menciona os estudos realizados
por Coulomb, que desenvolveu aparelhos relacionados a
acdo elétrica. Esses instrumentos, apesar de funcionarem
com alta precisdo, ndo incentivavam reflexdes sobre o
objetivo do fendmeno, limitando a compreensdo a um nivel
superficial. Essa busca exacerbada por exatiddao, comum no
século XVIII, evidenciava um desequilibrio entre precisdo
técnica e entendimento critico.

No contexto educacional, Prudéncio (2017) identificou um
exemplo contemporaneo desse obstdculo em atividades de
Cinematica no Ensino Médio. Os estudantes demonstravam
uma grande preocupacdo em realizar célculos precisos e
responder corretamente as perguntas propostas, priorizando
a robustez dos resultados numéricos. Contudo, essa
abordagem deixava de lado o cardter critico e reflexivo, que
deveria ser central na andlise dos fendmenos.
3.1.7. Obstaculo animista

O obstidculo animista caracteriza-se pela associacdo de
conceitos cientificos com sentimentos ou caracteristicas
humanas, o que pode dificultar a compreensio objetiva dos
fenomenos. Essa abordagem faz com que os estudantes
percebam os conceitos cientificos como se fossem
organismos vivos, atribuindo-lhes intengdes ou emocdes.
Um exemplo disso € o estudo das ligagdes quimicas
interatdmicas, em que se explica que os atomos se unem,
por transferéncia ou compartilhamento de elétrons, para
completar a camada de valéncia com oito elétrons. Essa
unido € frequentemente apresentada de forma animista,
sugerindo que o 4tomo feliz atinge estabilidade ao
completar o octeto, enquanto o dtomo triste permanece
instidvel. No entanto, € importante destacar que essa
explicacdo simplista ignora as excec¢des a regra do octeto e
compromete a compreensdo cientifica aprofundada (Lopes,
1992).

Outro exemplo desse entrave pode ser encontrado na Fisica.
Lopes (1992) observa que, no estudo inicial de fendmenos
como magnetismo e eletricidade, era comum associd-los a
principios vitais. A atracdo e repulsdo de corpos, assim
como a energia envolvida nesses processos, eram explicadas
por analogias que atribufam caracteristicas animadas a esses
fendmenos. Essa prética reflete a dificuldade de desconstruir
percepgdes intuitivas e desenvolver uma compreensio
cientifica mais critica.

Trindade et al. (2019) apontam que alguns professores, na
tentativa de tornar o conteddo mais acessivel, acabam dando
vida a conceitos e representacdes cientificas. Embora essa
abordagem possa facilitar a memorizacdo inicial, ela
frequentemente prejudica o entendimento real do fendémeno,
uma vez que atribui caracteristicas humanas a substancias e
elementos inanimados. Esse tipo de comparacdo estd em
desacordo com os principios do novo espirito cientifico, que
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prioriza uma compreensdo objetiva e
fendmenos.

rigorosa dos

E essencial que os professores utilizem abordagens
pedagégicas que incentivem os estudantes a superar
interpretacdes antropomorficas, promovendo uma andlise
critica e desprovida de subjetividades para compreender os
conceitos cientificos de forma mais precisa.

3.1.8. Obstaculo realista
O uso de analogias e metdforas é uma pratica comum no
ensino de Ciéncias, especialmente para torrnar conceitos
abstratos mais acessiveis. Exemplos recorrentes incluem a
compara¢do do modelo atdmico de Ernest Rutherford com o
modelo planetdrio, e a descricdo do modelo atdmico de
Joseph John Thomson como um “pudim de passas” (Brown
et al., 2005). Embora essas analogias ajudem na introdugdo
de ideias, elas podem levar a um entendimento superficial e
gerar o que Bachelard (1996) denominou de obsticulo
realista. De acordo com Lopes (1992):

O realista supervaloriza suas impressdes ticteis e
visuais, lidando com o objeto com a voracidade do
homem faminto frente ao alimento. Seus olhos e suas
maos digerem o objeto, fazendo dele a razdo de ser
do conhecimento. De tal forma, ndo ultrapassam o
dado imediado e concreto, o conhecimento de
primeira instancia. A razdo do realista ndo encontra
espaco para se aplicar, pois todo o seu ser resiste a
abstracdo. Ndo se deve concluir dai que, no universo
bachelardiano, o conhecimento se situa no oculto no
objeto, a verdade estando no inexplorado, ja que ndo
se situa no evidente (Lopes, 1992, p. 258).

Esse obstaculo ocorre quando a descri¢do do real € utilizada
como solu¢do para facilitar a compreensio, sem promover
uma reflexdo mais aprofundada sobre os conceitos
envolvidos. Trata-se de uma tentativa de traduzir o abstrato
em concreto, que, embora vdlida em alguns contextos, pode
restringir o aprendizado a uma visio imediatista e limitada.

Lopes (1992) também aponta que no ensino de Quimica é
comum ndo considerar a propriedade quimica como
resultado da interacdo entre particulas de uma substincia.
Em vez disso, presume-se que qualquer parte do todo
possua as mesmas propriedades do préprio todo, o que é
uma interpretacdo equivocada. Trindade et al. (2019)
exemplificam esse obstdculo ao mostrar representacdes de
um homem da mesma altura de uma molécula, segurando
sua extremidade. Essas metdforas exageradas ilustram o
obsticulo realista ao reduzir o entendimento cientifico a
uma relagdo direta com o mundo fisico.

4. ESTRATEQIAS PARA O TRATAMENTO
DOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

O desenvolvimento da Ciéncia, bem como a construgdo de
modelos e conceitos cientificos, tem sido viabilizado por
estudos que visam promover processos de superacdo de
obsticulos epistemoldgicos, muitas vezes resistentes. B
essencial que o ensino utilize estratégias que coloquem o
estudante como protagonista no processo de ensino e
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aprendizagem, valorizando o dinamismo, a dialogicidade e a
contextualizacdo. Esses aspectos, ao considerar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, facilitam a aquisicao
de novos saberes. O didlogo entre professor e estudante
torna-se, assim, um elemento essencial para construir uma
relacdo de confianca e respeito.

Astolfi e Develay (1995) propdem uma abordagem
estruturada para superar os obstdculos, que inicia com a sua
localizacdo, seguida pela sua fissuragcdo, e, por fim, sua
superagcdo. Conforme os autores (1995):

Logo, cabe ao formador colocar o obstiaculo a ser
ultrapassado no cerne do dispositivo, de tal modo
que o aluno possa “trabalha-lo”. Sua ultrapassagem
constituird, a0 mesmo tempo que a resolugdo do
problema, o verdadeiro objetivo de aquisicdo da
sequéncia, esse que o aluno sé pode compreender
apo6s o término (Astolfi e Develay, 1995, p. 67).

Ademais, a localizagdo do obstidculo € uma etapa crucial
para permitir sua fissuragdo e eventual superacdo. Nesse
processo, os estudantes devem participar ativamente da

construgdo de conceitos quimicos ao invés de receberem
apenas teorias e contetidos pré-organizados (Astolfi, 1994).
Ainda segundo Astolfi e Develay (1995), “a analise dos
obsticulos nem sempre se apoia tdo claramente em
elementos histdricos; ela pode também muito bem resultar
de observagdes ligadas a pratica pedagdgica ou de pesquisas
didaticas empiricas” (p. 71).

Os estudantes trazem saberes prévios provenientes de suas
vivéncias cotidianas e do saber popular, que influenciam
suas concepgdes cientificas (Ledo et al., 2020). Embora
essas representagdes reflitam suas histérias e sistemas de
pensamentos, é importante considerar tais concepc¢des no
processo de ensino (Bachelard, 1996). Isso garante que os
estudantes se sintam valorizados, participem das decisdes
pedagdgicas e contribuam para o desenvolvimento das
atividades.

Astolfi (1994) propde estratégias didaticas especificas para a
superacdo dos obsticulos, considerando as condigdes
pedagégicas. Sua abordagem € apresentada na Figura 1, que
orienta a elaborag@o e aplicacdo de sequéncias didaticas:

Localizar

Realizar a automatizagio
dos saberes adquiridos

Fragilizar/Contornar

Superar

Figura 1 - Etapas para a superacio dos OE. Fonte: Autoria prépria (2023).

Apés a identificacdo do obsticulo, a préxima etapa &
fragilizd-lo, utilizando questdes problematizadoras e
desafiadoras. Isso fomenta discussdes, debates e reflexdes
criticas sobre os saberes cientificos, permitindo que os
estudantes avancem na compreensdo dos conceitos. A
fissuracdo, segundo Astolfi e Develay (1995), ocorre por
meio de uma desestabilizagdo conceitual, promovida pelo
conflito sociocognitivo. Na etapa final, a superagdo, a acdo
deve ser intelectualmente satisfatéria e acessivel aos
estudantes. A automatizacio dos saberes adquiridos permite
que eles sejam aplicados em diferentes situagdes, com foco
na construcdo coletiva de respostas, mediada pelo professor
(Astolfi, 1994).

Além disso, o professor deve refletir criticamente sobre seu
planejamento e execugdo, analisando o conteido abordado
em sala e as limitagdes dos livros didaticos. Essa reflexdo
deve orientar a constru¢do de um caminho mais eficaz para
o aprendizado, considerando que os obsticulos
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epistemoldgicos podem surgir durante ou antes do processo
de ensino. Cabe ao professor identificar e trabalhar para
superar esses obstaculos.

A formulacdo de problemas, por exemplo, pode envolver
experimentacdo ou observagdes baseadas em dados
empiricos. Esse processo condiciona a escolha de sistemas
explicativos que, embora ndo totalmente definidos,
fornecem previsdes fundamentadas nos fatos observados ou
construidos. O objetivo final é a resolu¢do de conflitos
sdcio-cognitivos, utilizando a confrontacio entre previsdes e
a realidade (Astolfi, 1994; Hodson, 1988; Prudéncio, 2017).

5. METODOLOGIA

Esta investigacdo caracteriza-se como qualitativa, do tipo
estudo de caso, com foco na compreensdo de aspectos
especificos das concepcdes de estudantes sobre conceitos
quimicos. Segundo Yin (2005), o estudo de caso é uma
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abordagem apropriada para investigar fendmenos
contemporaneos dentro de seus contextos reais,
especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidas. Esta pesquisa
também se apoia em principios da pesquisa-ensino, visando
ndo apenas compreender os desafios enfrentados pelos
estudantes, mas também propor intervencdes que possam
mitigar esses desafios.

O pesquisador € substancial para a coleta e andlise dos
dados, fato esse que é preconizado pela pesquisa qualitativa.
A sua subjetividade também faz parte desse processo de
discussdo e reflexdo cuja pesquisa requer investigacdo,
interpretacdo e compreensdo, considerando um caminho
intuitivo, mas levando em consideragdo também os estudos
existentes (Flick, 2009).

O estudo foi realizado em uma escola publica estadual
localizada na cidade de Fortaleza, Ceara, Brasil.
Participaram da pesquisa 10 alunos da primeira série do
Ensino Médio com base na disponibilidade e no interesse
em participar das atividades propostas. A turma foi
composta por estudantes com diferentes niveis de
compreensdo prévia sobre os conceitos quimicos abordados
e os estudantes foram nomeados de K1 a K10, visando
preservar seu anonimato.

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes
instrumentos:

(a) Questiondrios semiestruturados: Aplicados antes (pré-
teste) e ao final (pds-teste) da intervencdo diddtica, com
perguntas que abrangiam conceitos sobre dcidos, bases e
6xidos. Os questiondrios foram projetados para identificar
obsticulos epistemoldgicos presentes nas concepgdes dos
estudantes e avaliar mudangas nessas concepgdes apds as
atividades.

(b) Didrio de campo: Utilizado pelo pesquisador para
registrar observagdes feitas durante as aulas e atividades
experimentais, incluindo comportamentos, interacdes e
comentarios dos estudantes.

(c) Produgdes escritas: Os estudantes elaboraram textos ao
final das atividades experimentais, os quais foram
analisados para identificar padrdes de compreensdo e

eventuais progressos na constru¢do do pensamento
cientifico.

A sequéncia didatica foi estruturada em seis etapas
principais, realizadas ao longo de um més, totalizando 10
horas-aula. Cada aula teve durag@o de aproximadamente 50
minutos. A seguir, as etapas:

e  Etapa 1. Diagnostico inicial: Observagdes iniciais
e aplicacdo do questiondrio pré-teste para identificar os
saberes prévios e os obsticulos epistemoldgicos.

o Etapa 2. Aulas expositivas e dialogadas:
Introducdo tedrica sobre os conceitos de acidos, bases e
oxidos através do tema Chuva Acida, com discussdes sobre
exemplos do cotidiano.

o FEtapa 3. Experimentacdo: Realizacdo do
experimento relacionado a Chuva Acida, explorando as
reacOes quimicas envolvidas e seus impactos ambientais.

e FEtapa 4. Discussdo coletiva: Andlise conjunta dos
resultados experimentais.

e  Etapa 5. Producdo de textos: Elaboracdo de textos
para consolidar os conceitos trabalhados com a ajuda de um
mapa conceitual, promovendo a organizacao das ideias.

e  Etapa 6. Pos-teste: Aplicagdo do questiondrio pds-
teste e analise dos textos elaborados, visando identificar
mudangas nas concepgdes dos estudantes.

5.1. Analise dos dados: uso do questionario
semiestruturado

Os questiondrios denominados de pré-teste e pds-teste da
sequéncia didatica foram baseados e adaptados conforme os
critérios estabelecidos por Vazquez-Alonso et al. (2008),
que classifica as respostas em trés categorias: adequada,
plausivel e inadequada. Além disso, foram identificados
padrdes emergentes e exemplos representativos para discutir
como a sequéncia didatica influenciou a compreensdo dos
estudantes. Apresentamos uma descri¢do desses critérios
conforme o organograma da Figura 2:

Critérios

|

Adequada

(em conformidade com a
literatura)

Plausivel

(Parcialmente aceitavel,
logo a ideia nio esta
totalmente errdnea)

Inadequada

(sem conformidade com a
literatura)

Figura 2 - Andlise dos critérios. Fonte: Autoria prépria (2023).
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A intengdo é averiguar os saberes prévios existentes acerca
dos estudos gerais de acidos, bases e 6xidos haja vista as
reacdes envolvidas no processo de formacdo da Chuva
Acida em conformidade com a literatura. Ademais, essa
atividade oportuniza o desenvolvimento de estratégias
metodolégicas que corroboram na constru¢dio do
conhecimento levando em consideracdo os saberes prévios.

O propésito principal € identificar os obstdculos
epistemoldgicos, que fazem parte da primeira etapa do
estudo estabelecido. Isso ja configura um avango em prol do
conhecimento cientifico, no qual conforme Altolfi (1994)
afirma:

El que un obstéaculo lo sea, es precisamente su resisténcia
a la refutacién. Por tanto, no basta con que un obstiaculo
sea objeto de un tratamiento didactico para estar seguros
de que puede ser superado. Si un contraejemplo, por
convincente que fuera, resultara suficiente, tendriamos
que preguntarnos por el valor de empleo de una palavra
tan fuerte. Por ello, algunos obsticulos pueden ser

localizados, incluso «fisurados», sin tener la necesidad de
superarlos realmente, lo cual no estd nada mal, y es sin
duda una etapa imprescindible del aprendizaje a
condicién de que no nos engafiemos respecto de lo que
estd em juego (Astolfi, 1994, p. 212).

Isso foi planejada para promover a reflexao critica e para
facilitar a aprendizagem, alinhando-se aos principios da
BNCC e as abordagens de Bachelard (1996) e Astolfi
(1994). Embora nio se pretenda garantir a superagdo
completa dos obsticulos epistemoldgicos, busca-se
identificar os desafios enfrentados e propor estratégias que
favorecam a construgdo do pensamento cientifico.

O questiondrio utilizado como pré-teste foi constituido por
05 questdes, sendo 03 destas objetivas e 02 subjetivas,
conforme o Quadro 1. Nas questdes objetivas foi deixado
um espago para o estudante expor seu pensamento, caso
achasse necessdrio, que utilizou para escolher a resposta que
achava correta.

A) HCL

B) NaOH.
C) H2SO4.
D) Mg(OH):.

adequada para neutralizar a acidez e aliviar o desconforto?
A) CO

B) HCL.

C) Mg(OH).

D) HNO:,

Acida? Marque a op¢iio correta:
A) Oxidos.

B) Acidos.

C) Bases.

D) Sais.

1. Qual das substancias a seguir € encontrada no nosso estdmago que ajuda na digestdo dos alimentos?

2°) Galisbeuda estd sentindo azia devido ao excesso de acidez no estomago. Qual das substincias abaixo seria mais

3°) Que tipos de substancias reagem com o vapor de dgua contribuindo para a formagado dos 4dcidos responsdveis pela Chuva

4°) Discorra sobre as principais caracteristicas das substincias dcidas.

5°) Discorra sobre as principais caracteristica das substancias bdsicas.

Quadro 1 - Questiondrio investigativo. Fonte: Autoria prépria (2023).

Além disso, os resultados foram discutidos a luz das
interacdes entre estudantes durante as atividades e das
respostas coletadas nos instrumentais. A andlise qualitativa
considerou tanto as respostas adequadas quanto os
comentdrios que  demonstrassem  reflexdes ou
questionamentos significativos.

De acordo com Yin (2005), a andlise em estudo de caso
deve ser orientada pela busca de padrdoes e pela
interpretacdo criteriosa dos dados coletados, respeitando o
contexto especifico em que as a¢des ocorrem. Assim, 0S
resultados deste estudo foram interpretados considerando
as dindmicas observadas em sala e os desafios préprios do
ensino de Quimica, com atengdo as respostas que
indicaram a ressignificacdo de conceitos e a possivel
superacdo de obstaculos epistemoldgicos.
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6. RESULTADOS

6.1. Etapa 1: Identificacio dos obstaculos
epistemoldgicos e discussao

Na primeira etapa da pesquisa, os obsticulos
epistemoldgicos foram identificados por meio da aplicagdo
do questiondrio pré-teste. Esse instrumento foi elaborado
para mapear as concepgdes iniciais dos estudantes acerca
dos conceitos de 4acidos, bases e 6xidos, bem como para
identificar possiveis entraves na construcdo do saber
cientifico.

Posto isso, os critérios dos estudantes para a escolha das
respostas foram semelhantes e dai foram extraidos dois
excertos representativos das respostas. Os resultados
indicaram a presenga de quatro principais obsticulos:
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substancialista, generalizagdo, animista e experiéncia
primeira. No Quadro 2, a seguir, apresentam-se as andlises
das trés questdes do pré-teste com a quantidade de

estudantes que escolheram cada item assim como alguns
critérios que expuseram e a classificacdo das respostas.

no nosso estdémago | C) HaSO4.
que ajuda na | D) Mg(OH). C) 3 alunos

PERGUNTAS ITENS RESPOSTAS EXCERTO CLASSIFICACAO
ESCOLHIDAS REPRESENTATIVO DAS RESPOSTAS
PELOS DAS RESPOSTAS
ESTUDANTES
1°)  Qual das | A) HCL A) 3 alunos A) Eu lembro que dcidos | A) Adequada
substincias a comecam com H e tem
Seguir é encontrada B) NaOH. B) 4 alunos cloro. (K8) B) Inadequada

B) Nao lembro ao certo | ©) Inadequada

devido ao excesso | C) Mg(OH).. B) 3 alunos
de acidez no | D) HNOs.

dlgestao 9 dos D) 0 alunos mas acho que tema/v'er D) Inadequada
alimentos? com o sal e tem o sédio.

(K2).
2°) Galisbeuda estd | A) CO. A) 2 alunos C) Eu jd comprei essa | A)Inadequada
sentindo azia | B) HCL. substdncia que é leite de

magnésia, entdo o item é | B) Inadequada

o que tem Mg. (K8).

responsdveis pela
Chuva Acida?
Marque a opgao
correta:

estdmago. Qual das C) 1 alunos C) Adequada
substanmas abalx.o D) 4 alunos D) APor ser o dcido d.O D) Inadequada
seria mais estomago talvez esteja
adequada para pouco concentrado sendo
neutralizar a acidez necessdrio mais. (K7).
e aliviar o
desconforto?

3°) Que tipos de | A) Oxidos. A) 1 aluno A)Eu  lembro  desse | A) Adequada
substancias reagem | B) Acidos. assunto e sei que sdo os
com o vapor de | C)Bases. B) 5 alunos oxidos de nitrogénio e de B) Inadequada
dgua contribuindo | D) Sais. - (KS).
para a formagdo C) 2 alunos enxofre. (K8) C) Inadequada
d scid . .

o8 acicos D) 2 alunos B) Como ¢ chuva dcida D) Inadequada

deve ter mais dcido.(K9).

Quadro 2 - Andlise das questdes 1, 2 e 3 do pré-teste. Fonte: Autoria prépria (2023)

Levando em consideracdo a assertiva correta, segue o
Grifico 1 no qual estd representada pela cor verde. Isso
revela que a maioria dos sujeitos erraram as questdes
apresentadas, por conseguinte ainda ha lacunas no processo

de aquisi¢do dos conceitos do tema proposto. Ademais, é
importante o planejamento e a execug¢do de aulas que
contribuam no processo de apreensdo dos saberes
cientificos.

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Questéo 1 Questdo 2 Questdo 3

Grifico 1 - Assertiva correta das questdes 1, 2 e 3. Fonte: Autoria prépria (2023)

Merece destaque a questdo 3 na qual apenas 10% dos
sujeitos acertaram, configurando na falta de entendimento
do assunto relacionado aos 6xidos. Infere-se a falta de
saberes necessitando de uma atividade que corrobore no
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processo de entendimento que fuja das praticas tradicionais
de ensino. No tema gerador Chuva Acida, a presenca dos
oxidos na atmosfera oriunda da queima de combustiveis
fosseis, por exemplo, é que fazem com que a acidez da
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dgua aumente consideravelmente, logo esse assunto podera
ajudar nessa compreensdo desde que bem explanado.

Soma-se ao fato que 60% ndo justificaram a escolha dos
itens. Isso ndo era obrigatdrio, porém infere-se que podem
ter escolhido a alternativa de forma avulsa, ou seja, sem ter
conhecimento do assunto. Os obstdculos evidenciados com
base nessas questdes, que serdo discutidos mais a frente,
foram os seguintes: substancialista e generalizacdo. Gois et

z

al. (2022), por exemplo, ratificam no seu trabalho que é
importante o reconhecimento e identificacdo desses
obstdculos no ambito escolar.

Em relacdo as questdes subjetivas segue o Quadro 3
apresentando o excerto representativo das respostas das
questdes 4 e 5 assim como os obstidculos encontrados:

PERGUNTAS EXCERTO REPRESENTATIVO DAS OBSTACULOS
RESPOSTAS ENCONTRADOS
4°) Fale sobre as principais | “Os dcidos apresentam reagem com as | Animista
caracteristicas  das  substincias | bases e sdo felizes pois neutrizam elas. | Substancialista
acidas. Eles sdo toxicos geralmente e alguns tem | Generalizagao
sabor azedo”. (K1)
“Os dcidos apresentam obrigatoriamente
o Hidrogénio na sua formula e sdo
azedos”. (K5)
5°) Fale sobre as principais | “As bases devem ser toxicas também e | Substancialista
caracteristica das substincias | terminam sempre com o OH”. (K1) Generalizacio
basicas. “As bases ndo podem ser consumidas e *
devem ser mais perigosas que os dcidos.
Fiz um experimento mas _
g (<)

Quadro 3 - Questdes subjetivas 4 e 5 com os respectivos obstdculos. Fonte: Autoria prépria (2023).

Considerando-se os critérios de Vdasquez-Alonso et al.
(2008) referente as questdes 4 e 5 segue o Quadro 4
abaixo:

Classificacao Sujeitos da pesquisa
(QUESTAO 4) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Adequado X X
Plausivel X X X X
Inadequado X X X X
Classificacio K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 K9 K10
(QUESTAO 5)
Adequado X X
Plausivel X X
Inadequado X X X X X X

Quadro 4 - Andlise das respostas das questdes 4 e 5. Fonte: Autoria prépria (2023).

Merece destaque a fala do sujeito K1 na quarta questdo,
conforme apresentada no Quadro 3, classificada como
plausivel, ou seja, parcialmente correta. O sujeito
identificou que a reag¢do entre um 4acido e uma base resulta
na neutralizacdo, e reconheceu que alguns 4cidos podem
ser toxicos ou corrosivos. No entanto, a atribuicdo de
sentimentos as substancias configura o obstdculo animista.
Esse tipo de concep¢do antropomorfiza fendmenos
quimicos, interferindo no entendimento cientifico, como
aponta Bachelard (1996). A andlise das respostas,
conforme a metodologia proposta por Vasquez-Alonso et
al. (2008), permite uma discussdo detalhada das ideias
apresentadas, sem desconsiderar os saberes prévios dos
estudantes. Essa abordagem qualitativa contribui para a
elaboracdo de inferéncias que valorizam as concepgdes
iniciais, conforme preconizado pela literatura.
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O obsticulo animista caracteriza-se pela associacdo de
caracteristicas humanas a fendmenos naturais. Segundo
Bachelard (1996), essas associagdes criam entraves a
aprendizagem, ao atribuir aspectos vitais a objetos
inanimados, como exemplificado na ferrugem descrita
como uma “doenga” do ferro, cuja “cura” seria a retirada
da parte afetada. Essas ideias, embora compreensiveis no
senso comum, afastam o estudante de uma compreensio
cientifica adequada, conforme destacado por Faria e
Recena (2020).

Além disso, as respostas dos sujeitos K8 (Questdo 1), K5
(Questdo 4) e K1 (Questdo 5) revelaram a presenca do
obsticulo substancialista, amplamente presente na teoria
dcido-base e reforcado por materiais didaticos, conforme
Lopes (2007). Silva et al. (2014) apontam que livros
didaticos frequentemente apresentam propriedades 4cidas e
bdsicas como dependentes exclusivamente da presenca de
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fons hidrogénio (H") ou 1{ons hidroxila (OH),
desconsiderando variacdes como sais dcidos, basicos e
oxidos.

Brown et al. (2005) asseveram: “Desde os tempos
primordiais, os cientistas identificam os 4cidos e as bases
por suas propriedades caracteristicas” (p. 565). Os acidos
sdo tidos como substancias azedas e as bases com sabor
adstringente, ou  seja, aparentemente  amargo.
Adicionalmente, Medeiros et al. (2016) afirmam que o
ensino de Ciéncias foi tomado por essas ideias e perdura
até os dias atuais. O entendimento acerca da acidez e
basicidade segundo o quimico Arrhenius ndo é apenas
baseado nas férmulas quimicas das substancias,
comumente abordado no Ensino Médio, mas sim a
reatividade dos compostos com a dgua. Os estudos das
formulas s@o realizados em qualquer inquietacio com os
sistemas de pensamento que elas venham a somar, no qual
ndo hd estimulo para ir além daquilo que € apresentado nos
livros didaticos. Em relagdo a esses assuntos, Bachelard
(1996) explana que:

O gosto, como o cheiro, pode dar, ao
substancialismo, garantias primeiras que se revelam,
mais tarde, verdadeiros obstidculos para a

experiéncia quimica. Por exemplo, se as fungdes
dcidas e basicas revelaram-se, na evolucao final da
quimica, como principios de coeréncia muito uteis
para uma classificacdo geral, ndo se deve esquecer
que as as propriedades quimicas 4dcidas e bdsicas
foram, de inicio, tomadas como atributos em relacdo
direta com as sensagdes gustativas (Bachelard,
1996, p. 148).

Esse obsticulo, aliado a memorizagdo mecénica de
férmulas e nomenclaturas, resulta em uma compreensio
superficial. Ao invés de explorar o0s conceitos
fundamentais, os estudantes decoram regras, o que
contraria os principios do novo espirito cientifico de
Bachelard (1996).

Em relag@o a resposta do sujeito K10 acerca da questdo 5
ele afirmou: Quando muda de cor é certeza ser dcido ou
base usando um indicador, mas ndo lembro das
explicagoes, s6 do experimento. Pode-se inferir a existéncia
do obsticulo denominado experiéncia primeira, pois nao
soube explicar os aspectos quimicos existentes cujo foco
principal foi nos aspectos visuais.

De acordo com Bachelard (1996) quando o sujeito é
movido pelo novo espirito cientifico hd um desejo em
aprender, descobrir novos acontecimentos, curiosidades,
estudos, para, imediatamente, ter um melhor embasamento
para questionar e se aprofundar no assunto em questdo, ndo
se limitando a apenas uma drea do saber. O professor, peca
fundamental no ensino, deve assumir uma postura
investigativa, ser conciliador no ambito escolar em
detrimento da reflexdo na agdo, no momento efetivo da sua
prética docente.

Quando os estudantes forem indagados sobre os
acontecimentos numa experimentacdo saibam explicar
cientificamente os conceitos apresentados e até mesmo
descobertos, que ndo se resuma a apenas rostos de espanto
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e admiracdo dos outros. Importante extrair os aspectos
microscépicos dos macroscépicos. E importante ao final
das atividades praticas o desenvolvimento de atividades
que envolvam reflexdes acerca do que foi realizado.

Adicionalmente, o obstdculo generalizacao foi identificado
na resposta do sujeito K6: Todos os dcidos sdo azedos,
como limdo e tangerina, e podem ser consumidos. Segundo
Bachelard (1996), “ha de fato um perigoso prazer
intelectual na generalizacdo apressada e facil. [...] S6 com
essa condi¢do pode-se chegar a uma teoria da abstragdo
cientifica verdadeiramente sadia e dinamica” (p. 69).

A generalizacdo inadequada dificulta a aplicacdo de
conceitos gerais a situacdes especificas, limitando a
compreensdo dos estudantes. A experimentagdo e a
contextualizagdo, como a andlise do impacto dos dcidos no
cotidiano, podem auxiliar na superagdo desse obstaculo.

Estudos complementares reforcam a prevaléncia dos
obstdculos epistemoldgicos. Reis e Kiouranis (2013)
identificaram generaliza¢des equivocadas relacionadas a
velocidade das rea¢des quimicas, enquanto Fagundes et al.
(2021) observaram obstaculos como experiéncia primeira,
animista e substancialista no ensino de radioatividade.
Esses achados corroboram a necessidade de atividades
contextualizadas que promovam uma visdo critica e
cientifica.

Mortimer (1996) argumenta que a mudanca conceitual
ocorre por meio da reorganizacdo gradual de saberes,
muitas vezes mediada por conflitos cognitivos que
desestabilizam concepcdes prévias. J4& Pozo e Crespo
(2009) reforcam que essa transicdo requer estratégias que
conectem os conhecimentos cotidianos dos estudantes ao
saber cientifico, promovendo uma reconstrugdo
significativa.

E fundamental que o erro, frequentemente estigmatizado,
seja valorizado como parte do processo de aprendizagem.
Bachelard (1996) argumenta que o erro € essencial para o
avanco do conhecimento cientifico, desde que seja
utilizado como um ponto de partida para reflexdes e
reordenagdes conceituais. A préoxima secdo detalha a
aplicacdo prética das atividades desenvolvidas com base
nas discussdes realizadas.

6.2. Etapa 2: Finalizacio da Sequéncia
Didatica

De acordo com Brown et al. (2005), “historicamente, os
quimicos tém procurado relacionar as propriedades de
dcidos e bases as suas composicdes e estruturas
moleculares” (p. 566). Trabalhos como Baptista et al. e
Costa et al. (2019) sugerem a elaboracdo e aplicacdo de
sequéncias didaticas que promovam o dinamismo e a
contextualizagdo na 4area de Ciéncias, aproximando os
contetdos da realidade dos estudantes. Esses conjuntos de
atividades podem ser direcionados a superagdo dos
obstdculos epistemoldgicos, como no caso desta pesquisa,
sendo aplicados apds a identificag@o e, posteriormente, a
fragilizac@o e/ou o contorno deles.

Conforme os estudos apresentados, a proposicdo de
situagdes-problema durante o desenvolvimento das
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atividades é fundamental para o processo de fragilizacdo
dos obstiaculos, ji que promove questionamentos e
reflexdes. Nas aulas, é importante evitar uma abordagem
centrada apenas nas defini¢des cldssicas de dcidos e bases
de Arrhenius, priorizando uma compreensio mais
abrangente dos 6xidos e suas reagdes, especialmente no
contexto da Chuva Acida. Essa estratégia busca facilitar a
consolidacdo dos conceitos quimicos.

Lopes (1993b) argumenta que as substdncias e suas
propriedades ndo devem ser tratadas como objetos fixos,
definidos exclusivamente por caracteristicas sensoriais,
como cor e sabor, ou por suas transformacdes isoladas.
Essa visdo esta relacionada ao obstaculo substancialista,
ainda presente em materiais didaticos. Santos (2019)
também identificou esse obstaculo em livros de Ciéncias,
especialmente na temdtica da dgua, além de outros
obstaculos. O autor alerta para os riscos de uma linguagem
cientifica inadequada no cotidiano dos estudantes,
destacando que analogias e metaforas mal aplicadas podem
consolidar esses subterfligios pedagdgicos.

Apés a andlise inicial dos obstaculos observados, as aulas
expositivas e dialogadas sobre o tema proposto foram
conduzidas ao longo de um més, com trés encontros
semanais no contraturno, totalizando 10 horas de

atividades. Cada aula teve duracdo aproximada de 50
minutos.

Durante essa etapa, foi apresentada a seguinte situacdo-
problema para estimular a elaboracdo de hipdteses e a
experimentacdo, alinhando-se a fase de fragilizacdo
descrita por Astolfi (1994): “Explique, por meio de um
experimento, a razdo pela qual plantas ou flores talvez
possam mudar de cor quando em contato com a Chuva
Acida”. Ressalta-se que nem todas as flores e plantas
podem mudar de cor, logo foi utilizado a planta
Ixorachinensi, popularmente conhecida como Ixora-
chinesa ou alfinete gigante, para o efeito desejado.

A partir do contexto da investigagdo proposta, cabe ao
professor identificar, levantar, discutir e refutar as
hipéteses formuladas pelos estudantes através de
observacdes ou experimentagdes para que se tenha a
consolidacdo dos saberes quimicos, confirmando ou
redirecionando as hipéteses em prol do objeto de estudo,
sem perder a veracidade dos fatos cientificos.

A experimentagdo, nesse sentido, adquire relevancia ao se
conectar com os conhecimentos prévios dos estudantes,
facilitando o processo de ensino e aprendizagem. Hodson
(1988) aponta que essa abordagem construtivista do ensino
envolve quatro etapas essenciais, como mostra a Figura 3:

{ Abordagem Construtivista:

‘ Identificar os saberes prévios dos estudantes.

{ Projetar curriculos que construam sobre essas visdes.

_

Incentivar os estudantes para analisar a veracidade das
suas colocagdes. |

Apoiar as tenntativas dos estudantes de repensar e
reconstruir seus conceitos. |

Figura 3 - Passos principais dessa abordagem para o ensino. Fonte: Autoria prépria (2023).

Os estudantes, divididos em equipes e com a media¢do do
professor, chegaram a conclusio de que poderiam diminuir
o pH (potencial hidrogenidnico) da dgua ao reagi-la com o
gas dioxido de enxofre (SOz), um dos 6xidos responsaveis
pela formacdo do 4cido. Para formar essa substincia, era
necessario queimar enxofre em p6, material este disponivel
no laboratério da escola.

Especificamente, a queima de enxofre na presenca de
oxigénio forma o di6xido de enxofre, que reage com a dgua
e forma o acido sulfuroso (H,SOs3). Ja o 4cido sulftirico
(H>S0Oy4) é formado pela reacdo do triéxido de enxofre com
a agua. Essas reacdes foram discutidas de forma mais
detalhada na lousa apds o experimento. Ademais, o enxofre
foi colocado dentro de um clipe moldado pelos estudantes
para usar como superficie.
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Para que os estudantes visualizassem a formagdo do 4cido,
usaram uma solu¢@o contendo a base hidréxido de sédio
(NaOH) de concentra¢do 0,01 molar, com uma gota do
indicador sintético de 4cido e base chamado de
fenolftaleina, ocasionando a formacdo da cor résea.
Usaram também um pedago da planta. Segue a Figura 4
com a elaboragdo do experimento:
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Figura 4 - Execucdo do experimento. Fonte: Autoria
prépria (2023).

A reacgdo foi constatada a partir do desaparecimento da cor
inicial mediante a formagdo do 4cido, que aumentou a
acidez da 4gua assim como destréi progressivamente a
planta dentro do béquer de 50 mL, vidraria em formato de
um copo (Brown et al., 2005). De acordo com Birch
(2018), “os quimicos medem a concentracdo dos acidos
usando a escala de pH” (p. 48). Logo o pH verificado,
conforme as discussdes, € menor que 7, pois acima desse
valor a substincia seria bdsica. Na Figura 5 pode-se
observar essa mudanga:

Figura 5 - Formacdo do 4cido sulftrico. Fonte: Autoria
prépria (2023).

As reagdes quimicas que envolvem as formagdes dos
dcidos que diminuem bruscamente o pH da 4gua,
especialmente a do experimento, foram registradas no
quadro com a ajuda dos estudantes, abrangendo os
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conceitos de dcidos, bases e 6xidos, além de revisitar as
causas e consequéncias da Chuva Acida. As explicacdes
oferecidas foram consistentes com a literatura cientifica e
evidenciaram ressignificacdo de saberes, possibilitadas
pelas aulas iniciais e pela experimentagao realizada.

A andlise das discussdes revelou superacdes parciais de
alguns obsticulos epistemoldgicos. Por exemplo, os
estudantes que inicialmente apresentaram o obsticulo
animista, como na fala que atribuiu sentimentos as
substancias (K1: Os dcidos sdo felizes porque neutralizam
as bases), passaram a explicitar que a reagdo de
neutralizagdo ocorre devido a transferéncia de ions H' e
OH", resultando na formacdo de sal e 4gua, sem
antropomorfizacdes. Isso demonstra que as atividades
experimentais e discussdes tedricas ajudaram a reestruturar
as concepgdes iniciais.

Além disso, o obstaculo geral, evidenciado pela associacdo
de propriedades 4cidas e bdsicas exclusivamente ao sabor
ou caracteristicas sensoriais (K6: Todos os dcidos sdo
azedos, como limdo e tangerina), foi trabalhado durante a
aula pratica juntamente com a discussdo coletiva sobre a
atividade. A formacgdo do 4cido sulfirico foi utilizada
como exemplo, considerando seu cardter tdéxico e
corrosivo, que impede seu consumo, desmistificando,
assim, a afirmacdo apresentada. O uso de indicadores
quimicos e a andlise das reacdes com 6xidos contribuiram
para que os estudantes entendessem os conceitos de acidez
e basicidade de maneira mais abrangente, considerando as
interacdes quimicas e suas representacdes.

A presenca do obstdculo experi€ncia primeira, identificado
em respostas como a de K10 (Quando muda de cor é
certeza ser dcido ou base usando um indicador, mas néo
lembro das explicagdes, s6 do experimento), foi abordada
por meio de reflexdes promovidas apds as atividades
praticas. Nessas reflexdes, os estudantes foram
incentivados a relacionar os aspectos visuais do
experimento aos conceitos microscopicos subjacentes,

como as reagdes quimicas envolvidas.

A utilizacdo do laboratdrio foi um elemento essencial para
promover a integracdo entre teoria e pratica, pois as

atividades realizadas nesse ambiente, de forma
colaborativa, fomentaram o compartilhamento de
conhecimentos entre os estudantes, facilitando o

desenvolvimento das atividades propostas. As observagdes
dos estudantes durante as experimentacdes demonstraram
que a colaboragdo em equipe favoreceu a troca de ideias,
desconstrucdio de conceitos equivocados e a consolidacdo
de aprendizagens mais significativas.

Baptista et al., (2020) destacam que atividades
investigativas contribuem = significativamente para a
producdo e modificacdo de significados no ambito escolar.
Além disso, essas atividades permitem interligar saberes
prévios com os adquiridos durante as experiéncias,
promovendo uma aprendizagem significativa por meio da
identificac@o de semelhancas e diferengas com as vivéncias
pessoais dos estudantes (Medeiros et al., 2016; Moreira,
1999).
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De acordo com Mortimer (1996), dispositivos de
aprendizagem que promovem a interacdo entre teoria e
prética sdo cruciais para a ressignificacdo de conceitos no
ensino de Ciéncias. Pozo e Crespo (2009) complementam
que essas estratégias devem fomentar a reflexd@o critica,
permitindo que os estudantes questionem e reconstruam
suas concepgoes iniciais.

acido
nltrlcl? e acido 4 4cidos formados
sulfarico-
Tem como——7 HNO3 e H2504
exemplos

é constituida

por
\ -

Chuva acida

se precipita

com pH <5,6

Formados por

a"d°5 —Ilheram
ksao
Funcdes Inorganicas possuem ion H30+
em solucao aquosa
\ 2 pH<7
530 em ser
Idenﬂﬂ:ados
éxidos
Dois elementos quimicos em
sua composicao <—que ssuem

um deZas éo Exemplos exemplos

T Nox

oxigénio

Alaranjado de metila em
meio acido fica
avermelhado

Através de lndlcadores

Carvao

é formada por

Posteriormente, foi apresentado aos estudantes um mapa
conceitual elaborado através do software gratuito Cmap
Cloud, conforme apresentado na Figura 6. Essa ferramenta
¢ um recurso de aprendizagem que permite ao estudante
conciliar, integrar e diferenciar conceitos (Moreira, 2011).
Ademais, corrobora para facilitar a organizacdo das ideias
adquiridas e a estabelecer relagdes mais amplas entre os
conceitos abordados.

tem como ——————» Degradacéao de plantas e solos
consequenclas\

Corrosao de metais, pinturas
e monumentos

Aumento da acidez de rios
e lagos o que faz com que
varios peixes morram

Grande con:entragéo de Poluentes Quimicos

sdo provenientes da

Poluigao atmosférica

Oriunda da queima de

Fenolftalema em meio acido
fica incolor

Combustiveis fésseis

que sao

4'//\

Oleo diesel Gasolina

Figura 6 - Mapa elaborado como atividade. Fonte: Autoria prépria (2023).

Inicialmente, a proposta previa a elaboracdo de textos
individuais pelos estudantes com a ajuda do mapa.
Contudo, a decisdo coletiva de construir os textos em
equipe foi acolhida, em consondncia com a BNCC (2018),
que valoriza a diversidade de saberes e o trabalho
colaborativo, promovendo autonomia, responsabilidade e
cidadania. Essa dindmica permitiu que os estudantes
consolidassem conceitos por meio de interagdes que
fortaleceram a aprendizagem e o elo com os professores.

Nos textos elaborados, foram utilizados os conceitos
propostos no mapa assim como outros abordados durante
as atividades e reflexdes sobre os fendmenos estudados,
evidenciando ressignificacdio conceitual. Os textos
reforcam as falas realizadas durante as discussdes apds a
experimentagdo, como por exemplo o fato de que ndo se
pode generalizar que todas as bases possuem sabor
adstringente e que devem ter em sua composicio a
presencga da hidroxila. O texto elaborado por outra equipe
afirmou que nem todos os dcidos apresentam
caracteristicas como sabor azedo ou toxicidade, destacando
que essas propriedades ndo sdo universais e variam
conforme a natureza quimica e a concentra¢do do acido em
questao.

O questiondrio pds-teste, composto pelas mesmas
perguntas do pré-teste, foi aplicado para avaliar a evolug¢do
do aprendizado durante esse processo. Os resultados
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demonstraram avangos significativos para uma possivel
superacdo dos obstdculos epistemoldgicos. Por exemplo, o
nimero de respostas classificadas como adequadas
aumentou substancialmente, especialmente nas questdes
relacionadas aos 6xidos e suas reagdes. Outro ponto a ser
destacado é que as respostas dadas nas discussdes em sala
durante e ap6s o experimento foram também colocadas nas
respostas do pds-teste pelos estudantes, colaborando para
um avango do saber cientifico. De acordo com Medeiros et
al. (2016):

A importancia da promocao da aprendizagem efetiva e
duradoura, portanto, se dd por meio da compreensdo do
aprender como superagdo dos conceitos previamente
construidos, em que conhecimentos oriundos do senso
comum ¢ conhecimentos cientificos sdo reorganizados,
constituindo o conhecimento escolar por meio de
estratégias adotadas pelo professor com vistas a
transposi¢ao didatica (Medeiros et al., 2016, p. 76).

Consoante Moreira (2011), os mapas conceituais sao
ferramentas que facilitam a integracio e diferenciacdo de
conceitos, contribuindo também para a promog¢do de uma
aprendizagem significativa. A andlise dos resultados do
pos-teste indica que a articulagdo entre as atividades
experimentais, discussdes tedricas e o uso do mapa para a
elaboragdo do texto foi eficaz para fomentar avangos no

pp. 1-20

Aceptacion: 26/12/2024



entendimento dos conceitos trabalhados, alinhando-se as
propostas metodoldgicas desta pesquisa.

Além da andlise dos questiondrios pré e pods-teste, o didrio
de campo foi utilizado como ferramenta para registrar
observacdes durante a aplicacdo das atividades propostas.
Isso permitiu documentar as interagdes entre os estudantes,
suas ddvidas, os momentos de maior engajamento e as
estratégias adotadas para mitigar o0s obsticulos
epistemoldgicos. As anotagdes do didrio mostraram que os
estudantes se sentiram mais confiantes em expor suas
ideias ao longo do processo, especialmente nas discussdes
em grupo e nos momentos de experimentagdo. Também foi
essencial para identificar os avancos individuais e
coletivos, bem como para ajustar a condugdo das aulas de
acordo com as necessidades da turma.

Embora os resultados tenham demonstrado avangos
significativos, conforme destacado por Astolfi e Develay
(1995), a superagdo completa dos obstaculos
epistemoldgicos ndo pode ser garantida e, em alguns casos,
nem sempre € desejavel. Obstidculos como o animista, o
substancialista e a experiéncia primeira foram mitigados
em diversos aspectos, mas tracos dessas concepcdes ainda
podem aparecer, o que corrobora a visdo de Bachelard
(1996) de que o avangco no pensamento cientifico € um
processo gradual e continuo. O papel do professor, nesse
contexto, é atuar como mediador, ajudando os estudantes a
reorganizar os saberes por meio de dispositivos de
aprendizagem adaptados, conforme Moreira (2011), sem
impor conceitos, mas promovendo reflexdes criticas.

Por fim, a aplicagdio do questiondrio pds-teste revelou
evolugdo significativa, com os estudantes respondendo
corretamente as questdes propostas, demonstrando um
melhor entendimento dos conceitos trabalhados. Essa
progressdo reflete a reorganizacdo dos saberes, que,
segundo Medeiros et al. (2016), ocorre ao superar os
conceitos prévios e integrar conhecimentos do senso
comum e da ciéncia escolar por meio de estratégias
pedagdgicas eficazes.

A mudanga conceitual é um processo gradual e raramente
resulta na erradicacdio completa de entraves na
aprendizagem (Mortimer, 1996). Além disso, Pozo e
Crespo (2009) ressaltam que estratégias diddticas devem
considerar o contexto cotidiano dos estudantes,
promovendo sua participacdo ativa e protagonismo no
processo de aprendizagem.

Além disso, o tema da Chuva Acida foi contextualizado no
ambito social e ambiental, promovendo discussdes que
foram além dos conceitos quimicos, abordando a
relevancia de a¢des mitigativas para minimizar os impactos
ambientais, como preconizado por Silva (2019). Essas
discussdes estdo alinhadas ao que a BNCC (Brasil, 2018)
estabelece em relacdo a formacdo de cidaddos criticos,
ativos e responsaveis, capacitados a compreender e intervir
na sociedade de maneira ética e sustentdvel.

A abordagem adotada refor¢ca a importincia de estratégias
didaticas que reconhecam os limites da superagéo total dos
subterfiigios pedagégicos, mas que promovam, dentro do
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possivel, a reflexdo e o avango progressivo no
entendimento dos conceitos cientificos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar
obstdculos  epistemoldgicos, conforme o conceito
introduzido por Gaston Bachelard, que se referem a
entraves no avango do saber cientifico, além de
desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica
fundamentada na experimentacdo para mitigar ou
minimizar tais obsticulos no estudo das fungdes
inorganicas 4cidos, bases e 6xidos. Esses obsticulos, que
incluem a experiéncia primeira, o animista, o0
substancialista e o conhecimento geral, foram identificados
a partir das concepcdes iniciais dos estudantes e
trabalhados no contexto do tema gerador Chuva Acida, de
forma a privilegiar o dinamismo, a dialogicidade e a
reflexdo.

O reconhecimento da existéncia desses obstaculos, muitos
deles oriundos do senso comum ou de abordagens
inadequadas nas aulas, € essencial para que o professor
planeje atividades que possibilitem a sua minimizagdo e,
em alguns casos, superacdo. No entanto, a superagdo
completa nem sempre é possivel ou desejdvel, sendo mais
relevante promover a reorganiza¢do gradual dos saberes,
em um processo continuo de aprendizagem. Nesse
contexto, o papel do professor é construir dispositivos de
aprendizagem que integrem os conhecimentos prévios dos
estudantes aos  saberes  cientificos, tornando-os
protagonistas do processo.

A presenca de obsticulos epistemoldgicos ndo significa
incapacidade dos estudantes em compreender 0s
conteidos, mas aponta para a necessidade de praticas
pedagégicas que promovam a desconstrucio de
informacdes mal fundamentadas e a ressignificacdo de
conceitos. Os resultados obtidos indicam que a sequéncia
didatica proposta foi eficaz na promocdo de avangos
conceituais e reflexivos, além de possibilitar a
ressignificacdo de conceitos relacionados a temadtica
trabalhada. Ainda que a superacdo completa dos obstaculos
nido tenha sido garantida, o processo investigativo e
reflexivo promovido pelas atividades demonstrou um
impacto positivo no entendimento e na aprendizagem dos
estudantes.

E imprescindivel que o ensino de Ciéncias priorize
metodologias que valorizem o envolvimento ativo e
reflexivo do estudante, superando abordagens passivas e
despertando o interesse pelos conteidos trabalhados. A
experimentacdo, quando conduzida com um viés
investigativo e sem respostas prontas, colabora para o
desenvolvimento de habilidades criticas e autdnomas,
alinhando-se ao que preconiza a BNCC. Assim, atividades
como as desenvolvidas neste estudo podem ser replicadas
ou adaptadas dentro da temadtica proposta, contribuindo
para minimizar entraves e fomentar um aprendizado mais
significativo e conectado ao novo espirito cientifico
proposto por Bachelard (1996).

Por fim, espera-se que este trabalho inspire novos estudos e
propostas pedagdgicas que integrem reflexdo critica,
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experimentacdo e interdisciplinaridade, ampliando as
possibilidades de superagdo ou minimizacdo dos
obstéculos epistemolédgicos e fortalecendo a construcio do
saber cientifico no ambiente escolar.
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