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RESUMO

O novo espirito cientifico, consoante os estudos de Gaston Bachelard, visa propor uma
descontinuidade da visdo tradicional de ensino, veementemente criticada, valorizando uma
abordagem mais empirica e dindmica. No entanto, os obstaculos epistemologicos nao
corroboram para isso, pois limitam a capacidade critica e reflexiva. O estudo de Marco
Antonio Moreira, no que diz respeito a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, também
ressalta a importancia da construgdo ativa do conhecimento, enfatizando o papel dos
estudantes na construcdo do saber, com foco no protagonismo juvenil. Destarte, a 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. Para isso, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica centrada nos conceitos de acidos, bases e 6xidos, fundamentada nos estudos do
quimico Svante Arrhenius, tendo como tema gerador a chuva acida. Utilizou-se, como
referencial, os pressupostos epistemologicos de Bachelard, Astolfi e Moreira. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, pautada em uma metodologia de intervengdo pedagdgica, realizada com
58 estudantes da terceira série do Ensino Médio de uma escola publica pertencente a rede
regular de ensino, localizada na cidade de Fortaleza, Ceard, Brasil. Os dados obtidos
identificaram a presenca dos obstaculos: experiéncia primeira, generalizacdo, animista e
substancialista. As aulas tedricas, interligadas as atividades investigativas, foram satisfatorias
na ressignificacdo de conceitos e na minimizacdo dos entraves identificados, contribuindo
para um ensino dinamico e reflexivo. Os resultados indicaram que as praticas pedagogicas
fundamentadas em métodos investigativos e baseadas no protagonismo sdo ferramentas
poderosas para superar modelos tradicionais de ensino. Constatou-se indicios de uma
aprendizagem significativa critica, conforme evidenciado nos instrumentos de coleta de dados,
como os questionarios ¢ o sofiware IRaMuTeQ. Ademais, a sequéncia didatica proposta,
baseada nos 11 principios facilitadores da teoria, mostrou-se uma alternativa didatica
relevante que pode ser utilizada, na integra ou adaptada, por outros professores como recurso
de ensino, reforcando a importancia de metodologias que integrem teoria, pratica e reflexao.
Em suma, espera-se que este trabalho inspire novos estudos e propostas pedagdgicas que
integrem dialogicidade, experimentagdo e interdisciplinaridade, ampliando as possibilidades
de minimizacdo ou superagdo dos obstaculos epistemologicos e fortalecendo a construgdo do
saber cientifico.

Palavras-chave: Obstaculos epistemolodgicos. Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.
Ensino de Quimica. Sequéncia Didatica. Chuva Acida.



ABSTRACT

The new scientific spirit, according to the studies of Gaston Bachelard, aims to propose a
discontinuity with the traditional view of teaching, which is vehemently criticized, while
valuing a more empirical and dynamic approach. However, epistemological obstacles do not
contribute to this purpose, as they limit critical and reflective capacity. The study by Marco
Antonio Moreira, regarding the Theory of Critical Meaningful Learning, also highlights the
importance of the active construction of knowledge, emphasizing the role of students in the
development of understanding, with a focus on youth protagonism. Thus, the research aims to
investigate the presence of epistemological obstacles that hinder the comprehension of
scientific knowledge, constituting barriers that crystallize thought and limit progress in
learning. To this end, a didactic sequence was developed, centered on the concepts of acids,
bases, and oxides, grounded in the studies of chemist Svante Arrhenius, with acid rain as the
generating theme. The epistemological assumptions of Bachelard, Astolfi, and Moreira were
used as the theoretical framework. This is a qualitative study, based on a pedagogical
intervention methodology, carried out with 58 third-year high school students from the public
school part of the regular education system, located in Fortaleza, Ceara, Brazil. The data
obtained identified the presence of the following obstacles: first experience, generalization,
animistic, and substantialist. Theoretical lessons, interconnected with investigative activities,
were effective in the re-signification of concepts and in minimizing the identified barriers,
contributing to a dynamic and reflective teaching process. The results indicated that
pedagogical practices grounded in investigative methods and based on student protagonism
are powerful tools to overcome traditional teaching models. Evidence of critical meaningful
learning was observed, as demonstrated through data collection instruments such as
questionnaires and the IRaMuTeQ software. Furthermore, the proposed didactic sequence,
based on the 11 facilitating principles of the theory, proved to be a relevant didactic
alternative that can be used, either in full or adapted, by other teachers as a teaching resource,
reinforcing the importance of methodologies that integrate theory, practice, and reflection. In
summary, this study is expected to inspire new research and pedagogical proposals that
integrate dialogue, experimentation, and interdisciplinarity, expanding the possibilities of
minimizing or overcoming epistemological obstacles and strengthening the construction of
scientific knowledge.

Keywords: Theory of Critical Meaningful Learning. Chemistry Teaching. Didactic Sequence.
Rain acid.



RESUMEN

El nuevo espiritu cientifico, segin los estudios de Gaston Bachelard, tiene como objetivo
proponer una discontinuidad con la vision tradicional de la ensefianza, que es
vehementemente criticada, al tiempo que valora un enfoque mas empirico y dindmico. Sin
embargo, los obstaculos epistemologicos no contribuyen a este proposito, ya que limitan la
capacidad critica y reflexiva. El estudio de Marco Antonio Moreira, en relacion con la Teoria
del Aprendizaje Significativo Critico, también destaca la importancia de la construccion
activa del conocimiento, enfatizando el papel de los estudiantes en el desarrollo de la
comprension, con un enfoque en el protagonismo juvenil. Asi, la investigacion tiene como
objetivo investigar la presencia de obstaculos epistemoldgicos que dificultan la comprension
del conocimiento cientifico, constituyendo barreras que cristalizan el pensamiento y limitan el
progreso en el aprendizaje. Con este fin, se desarrollo una secuencia didactica centrada en los
conceptos de acidos, bases y 6xidos, basada en los estudios del quimico Svante Arrhenius,
con la lluvia 4cida como tema generador. Los supuestos epistemologicos de Bachelard,
Astolfi y Moreira se utilizaron como marco tedrico. Este es un estudio cualitativo, basado en
una metodologia de intervencion pedagogica, llevado a cabo con 58 estudiantes del tercer afio
de educacion secundaria de la escuela publica parte del sistema de educacion regular, ubicada
en Fortaleza, Ceard, Brasil. Los datos obtenidos identificaron la presencia de los siguientes
obstaculos: primera experiencia, generalizacion, animista y sustancialista. Las clases tedricas,
interconectadas con actividades investigativas, fueron efectivas en la resignificacion de los
conceptos y en la minimizacion de las barreras identificadas, contribuyendo a un proceso de
ensefianza dinamico y reflexivo. Los resultados indicaron que las practicas pedagdgicas
fundamentadas en métodos investigativos y basadas en el protagonismo del estudiante son
herramientas poderosas para superar los modelos tradicionales de ensefanza. Se observaron
evidencias de aprendizaje significativo critico, demostradas a través de instrumentos de
recoleccion de datos como cuestionarios y el software IRaMuTeQ. Ademas, la secuencia
didactica propuesta, basada en los 11 principios facilitadores de la teoria, se mostré como una
alternativa didactica relevante que puede ser utilizada, total o parcialmente, por otros docentes
como recurso de ensefianza, reforzando la importancia de metodologias que integren teoria,
practica y reflexion. En resumen, se espera que este estudio inspire nuevas investigaciones y
propuestas pedagogicas que integren el didlogo, la experimentacion y la interdisciplinariedad,
ampliando las posibilidades de minimizar o superar los obstaculos epistemologicos y
fortaleciendo la construccion del conocimiento cientifico.

Palabras clave: Obstaculos epistemoldgicos. Teoria critica del aprendizaje significativo.
Ensefianza de la quimica. Secuencia didactica. Lluvia 4cida.
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1. INTRODUCAO

A Quimica ¢ uma ciéncia que transcende os limites dos laboratorios e da producao
industrial, estando profundamente enraizada na rotina humana em diversas manifestacoes.
Seja no preparo de alimentos, no uso de cascas de ovos e frutas como fertilizantes ou na
igni¢do de um fosforo, sua esséncia ¢ desvelar os mistérios da matéria, suas transformacdes e
a energia envolvida nesses processos (Brown; Lemay; Bursten, 2005). No entanto, o ensino
dessa disciplina enfrenta desafios significativos, especialmente relacionados a maneira como
os conteudos sdo apresentados, frequentemente de forma descontextualizada e pouco atrativa
ao estudante (Passos; Vasconcelos, 2024; Silveira; Oliveira; Nunes, 2025a).

Ela fornece explicagcdes importantes sobre diversos fendmenos da natureza e esse
saber pode ser utilizado em beneficio de todos na sociedade, tanto os seres humanos quanto o
meio ambiente. Dentre alguns aspectos positivos desse estudo ha o aumento da producdo de
alimentos, de descobertas de curas e tratamentos de doencas, de vestuario, de moradia, da
criacdo de fertilizantes e da utilizacdo de energias renovaveis em prol do meio ambiente e,
consequentemente, da sociedade (Atkins; Jones, 2011; Birch, 2018; Rocha et al. 2022).

O estudo dessa area também possibilita entender a linguagem dos conceitos quimicos,
que sdo universais, para descrever ¢ melhorar o saber e facilitar o entendimento em prol da
sociedade ¢ do meio ambiente. Levando em consideragio o processo de ensino e
aprendizagem no que tange ao aspecto microscOpico quanto 0 macroscOpico, 0S mesmos
devem ser contemplados em sala a fim de facilitar a compreensdo do saber cientifico. O uso
de metodologias diferenciadas, no sentido que considerem os sujeitos protagonistas e nao
como deposito de saberes, devem ser utilizadas em sala que contemplem os aspectos
mencionados (Filgueiras; Vasconcelos; Silveira, 2023; Junior; Pires, 2019; Leite; Janior;
Rodrigues, 2018; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Nada obstante, segundo a pesquisa de Ledo, Santos e Souza (2020), Mesquita (2023),
Passos e Vasconcelos (2024) e Pereira (2021), o estudante afirma que seu estudo ¢ abstrato no
ambito escolar, todavia ¢ necessaria e positiva a sua abordagem para compreender os
fenomenos do mundo que nos cerca, e, além disso, os conteudos podem estar atrelados ao dia
a dia para facilitar a aprendizagem. A Quimica ¢ estereotipada como complexa e isso pode
refletir no senso critico do estudante como cidadao, no qual o modelo tradicional de ensino
ndo se preocupa em estimular a curiosidade nem desafia cognitivamente os estudantes (Leal;

2009; Moreira, 2021; Silveira et al., 2019).
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De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
documento normativo que estabelece os saberes, competéncias e habilidades essenciais
referentes aos estudantes da Educagdo Bésica do pais, o ensino de Quimica deve capacitar os
estudantes a analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos para promover solugdes
que minimizem impactos socioambientais € promovam uma sociedade mais consciente.

Apesar dessa diretriz, ¢ comum que os estudantes percebam a Quimica como uma
disciplina distante, limitada a memorizagdo de conceitos ¢ a realizagdo de experimentos
desconexos, contribuindo para a falta de significado e interesse na aprendizagem (Ledo;
Santos; Souza, 2020; Medeiros; Rodrigues; Silveira, 2016; Passos; Vasconcelos, 2024). 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 hé énfase na instrucao formal.

O professor ja traz todo o contetdo 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 ¢ absoluto, logo ndo ha a necessidade de
existir uma problematizacdo para a apreensdo do contetido. Os conhecimentos prévios nao sao
levados em consideragdo e o professor ¢ apontado como o Unico detentor do saber. O
estudante limita-se a ouvi-lo, sem criticidade e tampouco dialogicidade (Freire, 1996).

Medeiros, Rodrigues e Silveira (2016) afirmam que a educagdo escolar deve
proporcionar o exercicio da problematizacdo da vida social, fazendo com que sejam sujeitos
criticos para facilitar o estudo. Almeida e Broietti (2023) e Silveira, Vasconcelos e Nunes
(2025a) reforcam que atividades problematizadas, que instiguem a investigacdes para a sua
resolugdo corroboram para a apreensao do saber tornando os sujeitos ativos no ambito escolar.

Faz-se necessaria a elaboracdo de atividades que visem a constru¢do do saber
cientifico, considerando o estudo da Quimica como possibilidade para o desenvolvimento de
uma visao critica do mundo e de condigdes para solucionar diversos problemas do dia a dia, e,
para tal, o estudante ndo deve ser tratado apenas como alguém que retém os saberes
completamente prontos (Bachelard, 1971; Moreira, 2021; Vanin; Takeda; Lourengo, 2024).

Os individuos trazem consigo saberes prévios sobre os contetdos cientificos
abordados no ensino, provenientes de suas experiéncias cotidianas ¢ do senso comum. De
acordo com Leal (2009), ¢ essencial transformar o conhecimento cientifico em conhecimento
escolar na disciplina de Quimica, levando em consideracdo as bagagens culturais (Moreira,

2017).
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Segundo Bachelard (2008) o conhecimento cientifico € sempre uma transformagao de
uma ilusdo, mostrando assim a ligacdo intrinseca entre o conhecimento cientifico e o empirico,
desde que haja momentos de reflexdo e contextualizacdo. A ciéncia vai além do que ¢
considerado obvio, sendo imprescindivel ultrapassar essa visdo para confirmar os aspectos
cientificos diante das pesquisas e da propria trajetoria cientifica. Realizar ciéncia ndo se
resume a organizar as percepcdes, mas sim comprova-las, em prol do saber cientifico
(Bachelard, 1971).

A constru¢cdo do saber cientifico pode basear-se em observagdes diarias, situando o
sujeito cognoscente no confronto de aspectos vivenciados em sua realidade, rompendo com
conhecimento axiomatico (Lobo, 2008). Bachelard (1971) assevera que ¢ importante validar
as percepgoes do sujeito em detrimento da literatura, ressaltando o cuidado com a utilizacao
de recursos didaticos 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. Essa discussdo, amplamente abordada por Gaston
Bachelard, ressalta a necessidade de um ensino que estimule a problematizacdo e a

reconstru¢cdo do conhecimento.
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2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Gaston Bachelard (1884-1962), filosofo francés, alerta sobre o uso inapropriado de
analogias e metaforas no ensino de Ciéncias e introduz a nog¢do de obsticulo epistemologico
como um entrave na aprendizagem e na formacdo do conhecimento cientifico. Em sua obra,
intitulada “A formacdo do espirito cientifico” (em francés, La formation de L esprit
scientifique), traduzida por Estela dos Santos Abreu em 1996 pela editora Contraponto, no
Rio de Janeiro, contempla uma discussao sobre a tematica, tanto do ponto de vista filos6fico
quanto cientifico.

Os subterfugios pedagdgicos que serdo explanados devem ser evitados e/ou
identificados, pois podem gerar discussdes inveridicas no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem, o que culmina na constru¢ao destes obstaculos. Segundo Silveira et al. (2019)
e Trindade, Nagashima e Andrade (2019) a superacdo desses obstaculos ¢ primordial para que
haja a evolugdo do espirito cientifico, e isto deve comegar a partir de aulas com discussoes
cientificas apropriadas, visando a constru¢ao adequada do conhecimento.

Novas praticas de ensino podem ser adotadas no ambito escolar para diversificar as
aulas, no intuito de desconstruir esses obstdculos. Uma dessas praticas ¢ o uso da
experimentacdo, que promove o estudante enquanto sujeito ativo, protagonista na constru¢ao
do seu conhecimento. Isto pode ser evidenciado, por exemplo, no trabaldo do Almeida (2023),
Silveira e Vasconcelos (2022), Batista e Gomes (2020), Silva Junior e Pires (2019), Silva e
Ferri (2020), Nascimento (2022), Passos e Vasconcelos (2024), Rodrigues (2024) e Silveira,
Vasconcelos e Nunes (2025a). A mesma, quando atrelada a TAS, foge do modelo tradicional
de ensino ¢ induz ao protagonismo em face da dialogicidade e criticidade, sendo importante a
sua abordagem no planejamento dos professores.

A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao (LDB), Lei n® 9.394/1996, principal
legislagdo que regula a educagdo no Brasil, diz que ¢ essencial a compreensdao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina (Brasil, 1996). Portanto, vem nos mostrando que as
escolas de Ensino Médio devem proporcionar ao estudante essa jun¢do entre a teoria e a
pratica em cada uma das disciplinas. As atividades praticas em laboratério preparam o
educando para a construg¢ao do saber, do conhecer e do seu desenvolver.

Na pesquisa de Silveira e Vasconcelos (2023) foi realizada uma Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL), cujo objetivo ¢ compreender e impulsionar o avanco das pesquisas que

demandam evidéncias empiricas (Galvao; Ricarte, 2019), na qual se constatou a escassez de
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estudos que inter-relacionem a experimentacdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), evidenciando a necessidade de investigagdes adicionais e um aprofundamento tedrico
na area.

Além disso, as discussdes acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(TASC) ainda se mostram incipientes, sobretudo no que diz respeito aos novos conceitos
propostos por Moreira, que vinculam a criticidade a formagao do novo espirito cientifico de
Bachelard. Essa lacuna foi evidenciada por meio de uma RSL, no qual buscou-se caracterizar
as abordagens presentes na literatura nacional sobre os elementos da TASC em sua relagdo
com o pensamento de Gaston Bachelard. A escolha das palavras-chave foi orientada pela
intencdo de estabelecer essa relagao.

Dessa forma, realizou-se uma pré-selecdo utilizando as palavras-chave “Gaston
Bachelard” e “Teoria da Aprendizagem Significativa Critica” como critérios de busca em
bases de dados, tais como o Periddico da Coordenagdao de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD) e o
SciELO (Scientific Electronic Library Online). O periodo de analise abrangeu os ultimos dez
anos, considerando publica¢des entre 2014 e 2024. Contudo, ndo foram encontrados estudos
que estabelecam uma conexao entre a TASC e as contribuigdes tedricas de Bachelard.

A vista desses estudiosos, ¢ importante ater-se que a responsabilidade da educacio é
dupla: fornecer aos estudantes ferramentas essenciais para que possam responder a questoes
cientificas e técnicas em seu dia a dia, além de promover atitudes e métodos de pensamento
que se assemelhem aos utilizados pelas ciéncias em seus experimentos. Uma das
consequéncias ¢ que ndo sabem explicar cientificamente como podem ocorrer determinados
fatos, como, por exemplo, as caracteristicas de um 4atomo gerando um entrave na
aprendizagem (Silveira ef al. 2019) ou a razdo do 6leo ndo se misturar com a agua (Faria;
Recena, 2020) e a questdo de conceitos erroneos relacionados a densidade (Melo; Rodrigues,
2024).

De acordo com Bachelard (1996, p. 21) “o homem movido pelo espirito cientifico
deseja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar.” Nesse sentido, o professor precisa
assumir uma postura investigativa, ser conciliador no processo de ensino e aprendizagem em
posse da reflexdo na acdo, no momento efetivo da sua pratica docente. Uma abordagem
didatica tradicional, que ndo tem relacdo com a formagdo do novo espirito cientifico, tem
énfase na instru¢ao formal em que o estudante ¢ um receptor passivo do saber.

A capacidade de argumentagdo, reflexdo e contextualizacdo ¢ desconsiderada

(Bachelard, 1971). Outros estudos, como a de Mesquita (2023) e Silveira e Nunes (2024)
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asseveram que o ensino de Quimica ainda ¢ trabalhado com agdes tradicionalistas, sem
aspectos de cunho interpretativo e de reflexdo, com atividades apenas pautadas na
memorizagao.

O professor precisa estar aberto a buscar novos recursos metodologicos a fim de
dinamizar o ensino visando a formag¢do de sujeitos éticos, criticos e reflexivos na sociedade
em que vivem. A ndo aderéncia a se reinventar na profissdo pode tornar o processo de ensino
e aprendizagem de Quimica estanque, sem um afd para aprender. E substancial que o ensino
esteja atrelado ao dia a dia, que faga sentido para o estudante (Dunker; Bedin; Pino, 2023;
Nascimento, 2022).

Conforme Bachelard (1996, p. 24) “[...] o educador ndo tem o senso do fracasso
justamente porque se acha o mestre.” Esse precisa assumir uma postura investigativa, ser
mediador no processo de ensino e aprendizagem em detrimento da reflexdo na a¢do, no
momento efetivo da sua pratica docente, assim como refletir sobre sua agao para confirmar o
que deu certo ou nao dentro do seu planejado.

No ambito do ensino de Quimica, o estudo da classe das fung¢des inorganicas acidos,
bases e oxidos segundo Svante Arrhenius (1859-1927) se destaca como uma oportunidade
para abordar temas transversais de grande relevancia, como o meio ambiente e a Chuva Acida,
atendendo aos preceitos da BNCC e da LDB no que tange a contextualiza¢do e dinamizagao
do ensino. Essas fun¢des ndo apenas apresentam uma complexa interrelagdo quimica, mas
também ilustram as consequéncias da interven¢do humana nos sistemas naturais, permitindo
que os professores estimulem a criticidade e a responsabilidade socioambiental (Ledo; Santos;
Souza, 2020; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Trabalhos foram desenvolvidos nessa area a fim de facilitar o processo de apreensao
do saber, como os de Oliveira, Rossi e Alves (2020), Passos ¢ Vasconcelos (2023), Silveira,
Vasconcelos e Nunes (2025a) e Silveira, Vasconcelos e Sampaio (2019). Esses estudos
evidenciam que a abordagem tradicional costuma dificultar a compreensdo dos conceitos
fundamentais do assunto. Em contrapartida, metodologias ativas e contextualizadas
demonstram maior eficacia ao facilitar a assimilagdo desses conceitos, tornando o
aprendizado mais significativo.

No geral, a abordagem desse tema no contexto educacional ainda se mostra deficiente,
muitas vezes restrita a definigdes teodricas e desconectada da vivéncia dos estudantes. Esse
cenario pode contribuir para a persisténcia de OE, que dificultam a compreensdo dos
conceitos. A auséncia de estratégias didaticas que estimulem a experimentagcdo, a

contextualizagdo e a problematizagdo refor¢a essas dificuldades, tornando o ensino
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fragmentado e mecanico. Dessa forma, torna-se essencial repensar as praticas pedagdgicas
voltadas para o ensino da classe das fung¢des inorganicas, adotando abordagens que favorecam
uma aprendizagem significativa critica (ASC) e permitam aos estudantes superar os desafios
inerentes ao processo de construgao do saber cientifico.

Entre as principais dificuldades nesse estudo, destaca-se a falta de contextualizagdo e
experimentacdo, o que dificulta a relagdo entre o conhecimento tedrico e sua aplicagdo pratica.
Essas atividades tornam-se mais pertinentes e envolventes quando os estudantes assumem um
papel ativo na formulacio e no planejamento da resolugdo do problema, analisando
criticamente e debatendo suas conclusdes em um processo de investigacdo orientada
(Fagundes; Zara; Oliveira, 2021; Filgueiras; Vasconcelos; Silveira, 2023; Gil Perez et al.,
1996).

Muitos estudantes apresentam dificuldades em identificar a relagdo entre as
propriedades quimicas das substincias e suas aplicagdes praticas, tornando a aprendizagem
fragmentada e pouco significativa. Além disso, a nomenclatura e a simbologia quimica podem
representar barreiras adicionais, dificultando a assimilagdo dos contetidos de forma integrada
e contextualizada (Cardoso et al., 2024).

Diante desse cenario, a adogao de atividades diferenciadas, como a experimentagao
investigativa e abordagens interdisciplinares, tem se mostrado uma estratégia eficaz para
minimizar essas dificuldades. A experimentacdo com materiais alternativos, por exemplo,
permite a visualizagdo das reagdes quimicas de maneira pratica e acessivel, favorecendo a
construcdo do saber e a minimizacdo/superacdo dos OE (Filgueiras; Vasconcelos; Silveira,
2023; Silveira et al., 2019). Experimentos envolvendo a reagdo de neutralizagdo acido-base,
simulagdes computacionais sobre o impacto da chuva &acida na sociedade e atividades
investigativas sobre o papel dos 0xidos na poluicdo atmosférica sdo exemplos de praticas a
serem desenvolvidas.

Adicionalmente, o estudo de Silva et al. (2014) discute os OE presentes no ensino de
Quimica Geral e Inorganica no nivel superior, com énfase na definicdo acido-base proposta
por Arrhenius. Os autores ressaltam que, apesar da importancia historica e didatica desse
modelo, sua aplicagdo exclusiva no ensino pode limitar a compreensdo, uma vez que
desconsidera contextos mais amplos ¢ sistemas nos quais a defini¢do nao se aplica. Além
disso, o trabalho aponta criticas a abordagem tradicional das chamadas “fungdes inorganicas”,
destacando que sua abordagem muitas vezes fragmentada e descontextualizada pode dificultar

a construcao do saber.
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Através do didlogo na abordagem desse tema no ensino da Quimica ¢ possivel discutir
as agoes resultantes da interven¢do humana sobre os recursos naturais de forma critica,
robustecendo para a conscientizacdo dos estudantes em prol de uma transformagao social. No
trabalho de Silva (2019) assevera que uma solucdo para reduzir os efeitos nocivos dessas
mudangas ¢ mudar o estilo de vida das pessoas. Esse processo se inicia com a aquisicao de
informagdes ¢ uma de suas ferramentas sdo trabalhos voltados para esse tema.

Diante desse cenario, a presente inquiricdo busca responder a seguinte questdo:
“Como os obstaculos epistemologicos interferem na compreensdo dos conceitos de dcidos,
bases e oxidos, e até que ponto uma SD baseada na TASC pode contribuir para sua
supera¢do?” Esse questionamento norteia a investigacdo e ¢ retomado nas consideragdes
finais para avaliar os resultados alcanc¢ados.

Assim, o trabalho tem como objetivo investigar a presenca de obstaculos
epistemologicos que estorvam a compreensdo cientifica dos conceitos de acidos, bases e
oxidos. Para esse fim, propde-se uma SD fundamentada nos estudos da TASC e nas
contribui¢cdes de Jean-Pierre Astolfi, a qual contempla atividades diversificadas que abordam
o fendmeno da Chuva Acida. O propésito é promover uma ASC e, por conseguinte, contribuir
para a minimizacao/superagdo dos obstaculos presentes no processo de ensino e aprendizagem.

Destarte, desenvolver e aplicar uma SD para a minimizagdo ou até a superagdo dos
obstaculos existentes no processo de ensino e aprendizagem no conteiido dos acidos, bases e
oxidos. O publico-alvo foram 58 estudantes da terceira série do Ensino Médio da rede publica
de ensino do estado do Ceard da escola EEM Dona Julia Alves Pessoa. Ela esta situada na
Rua Sio Francisco, 125, no bairro Bom Jardim, em Fortaleza, Ceara, CEP 60545-064. A

Figura 1 ilustra a fachada da escola, destacando sua infraestrutura e localizacao.
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Figura 1. Localizacdo da escola

Fonte: Google Imagens (2025).

A pesquisa foi submetida a avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
atendendo aos requisitos éticos estabelecidos para estudos que envolvem seres humanos. O
projeto foi aprovado sob o niimero de protocolo 7.319.660, garantindo a conformidade com as
diretrizes da Resolugdo n® 510, de 07 de abril de 2016, do Conselho Nacional de Satude (CNS).

Estabeleceu-se os seguintes objetivos especificos, endossando a pesquisa para analises
e estudos posteriores:

e Identificar os OE na concepcdo dos estudantes em relacdo a classe de compostos
inorganicos acidos, bases e oxidos.

e Implementar uma SD alinhada a TASC, com o propo6sito de minimizar/superar aqueles
ja identificados.

e Constatar indicios de uma ASC por meio do uso do software IRaMuTeQ na analise dos

textos elaborados pelos estudantes com o uso de um mapa conceitual.

Para esse fim, foram adotadas as seguintes estratégias: proposicdo de situacdes-
problema, realizagio de experimenta¢do investigativa sobre a Chuva Acida, utilizagdo dos
software PhET e IRaMuTeQ. Essas estratégias serdo discutidas ao longo da tese, integrando a
SD proposta.

A hipotese desta pesquisa sustenta que a investigagdo dos OE no contexto escolar,

aliada a aplicagdo de atividades contextualizadas dentro da SD fundamentada nos 11
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principios da TASC, pode contribuir para a minimiza¢ao ou superacdo dessas barreiras. Além
disso, espera-se que essa abordagem proporcione um avango mais significativo no processo
de construgdo do conhecimento pelos estudantes, culminando na ASC. Esse avango pode
ocorrer em razdo da adogdo de praticas pedagdgicas mais reflexivas e criticas, visando
potencializar a assimilacdo dos conceitos. Esse progresso estd alinhado a formagdo do novo
espirito cientifico proposto por Bachelard, que se encontra em consonancia com a teoria
adotada.

Com essa abordagem, busca-se promover um ensino de Quimica mais significativo,
alinhado as diretrizes da BNCC e da LDB, além de contribuir para a formagdo de cidadaos
criticos e conscientes. Essa contribui¢do sera avaliada por meio da analise qualitativa das
respostas dos estudantes aos instrumentos aplicados, tais como questiondrios e atividades
praticas, permitindo investigar as mudancas em suas concepcdes € a construcdo do
pensamento cientifico ao longo das atividades.

Nas sec¢oes seguintes, sdo discutidas as concepgdes do filésofo Gaston Bachelard, com
énfase nos OE por ele evidenciados. Em seguida, apresenta-se a perspectiva de Astolfi (1994)
e Astolfi e Develay (1995) acerca das etapas para a minimizacdo e até mesmo a superagao
desses obstaculos, as quais incluem a identificagdo, a fissuragdo, a superacdo e a

automatizacao dos saberes.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A epistemologia de Gaston Bachelard referente aos obstaculos epistemologicos

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

Bachelard nasceu em Bar-sur-Aube, na regido de Champanha, Franga, em 1884, e
faleceu em Paris, em 16 de outubro de 1962. Ao longo de sua trajetoria, vivenciou e
participou ativamente de diversos contextos historicos e sociais de sua nagdo. Proveniente de

uma regido rural, teve sua formagdo em engenharia interrompida em decorréncia de sua
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participagdo na Primeira Guerra Mundial (Sant’ Anna, 2010). Adicionalmente, Soares (2017, p.

58-59) acrescenta que:

Bachelard foi professor de Fisica e Quimica no Collége de Bar-sur-Aube, entre os
anos de 1919 e 1930, e s6 se licenciou em Filosofia nos anos vinte do século passado.
Seu interesse pelas Ciéncias Naturais o levou a pensar na Educacido Bésica e em sua
relagdo com o progresso cientifico. Deste modo, encontra-se em Bachelard uma
filosofia preocupada com a formacao de todos os alunos para as ciéncias. Nao se
trata da defesa de uma educag@o puramente técnica, pela qual todo e qualquer aluno
deveria ser formado para trabalhar para as ciéncias, mas, ao contrario, de uma
formagdo que exortasse ao novo espirito cientifico.

Gaston Bachelard realizou contribuigdes significativas no campo da histéria das
Ciéncias, especialmente ao criticar o desenvolvimento contemporaneo da 4rea,
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, 1993b; Silveira et
al., 2019; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

O filosofo e poeta francés demonstrava preocupag¢do com as distor¢des presentes no
ensino das Ciéncias. Ele observava, por vezes, que esse ensino se reduzia a analogias,
imagens e formulas prontas, enquanto a pesquisa proporcionava apenas um ‘“conhecimento
aproximado” (Bulcdo, 2009; Medeiros; Rodrigues; Silveira, 2016). Desse modo, ele enfatiza a
necessidade de uma abordagem epistemologica rigorosa, na qual o conhecimento cientifico
deve ser construido por meio de um pensamento critico e dindmico, rompendo com
concepgdes simplistas e promovendo a superagdo dos OE que limitam a compreensao
profunda do saber.

Segundo Lima e Marinelli (2011, p. 394) os principais conceitos do epistemodlogo sdo:
“concepgao de ruptura, vigilancia, obstaculos epistemoldgicos, problematica e recorréncia, na
constru¢do do novo espirito cientifico, em contraposi¢ao as filosofias do imobilismo.” Suas
obras sdo amplamente voltadas para questdes relacionadas a filosofia da ciéncia, destacando-
se, por exemplo “A formagdao do espirito cientifico: contribui¢do para a psicanalise do
conhecimento” (1996); “O pluralismo coerente da quimica moderna” (1932); “O novo espirito
cientifico” (1934); “A filosofia do ndo” (1940); entre outras.

Bachelard (1996) argumenta que a ciéncia precisa estar em constante evolucdo, uma
vez que esta profundamente entrelacada com o contexto historico e cultural, que se transforma

ao longo do tempo. Nesse sentido, ele defende que o levantamento de hipoteses e a validacao
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rigorosa dessas devem orientar futuras discussdes, oferecendo novos direcionamentos,
conceitos e teorias ou refor¢ando estudos ja consolidados. Complementarmente, Velanes

(2017, p. 68) aponta que:

o pensamento cientifico entdo se reorganiza, razdo e experimentagao associam-se em
uma técnica extremamente refinada, as ciéncias adquirem estatuto social,
abandonam o carater imediatista das intui¢des primeiras e opinides e institui seus
fundamentos no modelo tedrico-matematico.

Bachelard ndo apenas criticava a transmissdo dogmadtica do conhecimento cientifico,
mas também enfatizava a necessidade de um rompimento com os saberes prévios sem
desvaloriza-los, defendendo a constru¢cdo do que denominou "novo espirito cientifico". Para
ele, a aprendizagem deveria se basear na problematizacdo e na superagdo dos OE, pois assim
os estudantes poderiam desenvolver um pensamento auténtico e critico. Nesse sentido, sua
abordagem ressalta que a ciéncia ndo deve ser ensinada como um conjunto de verdades
absolutas, mas como um processo dinamico e continuo de reconstrugao do saber (Bachelard,
1996; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

O novo espirito cientifico 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. O
inicio dele tem por base o ano de 1905, no qual ¢ um momento em que a relatividade de
Albert Einstein deturpa conceitos relevantes, basilares, que eram taxados como algo fixo. Para
o filésofo, ¢ importante adotar uma postura critica em relacdo as conclusdes cientificas
vigentes, incentivando o questionamento constante e a revisao dos estudos, sem se limitar a
verdades definitivas (Chirore; Moreira; Sahelices, 2021; Costa; Junior; Gobara, 2019; Silveira
etal.,2019).

No ambito do ensino de Quimica, ¢ fundamental que o professor adote uma
abordagem fenomenolégica que estimule a problematiza¢ao e o questionamento, promovendo
o desenvolvimento do espirito critico e investigativo. Essa perspectiva estd em consonancia
com 0 novo espirito cientifico e atende as diretrizes da BNCC e da LDB, que preconizam um
ensino contextualizado, reflexivo e alinhado a construgao ativa do conhecimento.

Nesse sentido, o objetivo ndo € que os estudantes convivam com duas ideias
conflitantes sobre os fenomenos quimicos abordados. Em vez disso, os conceitos cientificos

devem ser apresentados a partir de outros conhecimentos ja existentes, promovendo uma
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cultura cientifica unificada e desvinculada do senso comum (Almeida; Broietti 2023,
Blasques; Silveira; Cedran, 2023; Silveira; Vasconcelos, 2023; Silveira; Nunes, 2024).

O foco deste estudo reside nos saberes adquiridos pelos estudantes, que podem se
manifestar como barreiras ao avango do conhecimento cientifico. Esses OE, entendidos como
subterfiigios pedagogicos, serdo discutidos a seguir. O livro do autor que traz essa tematica ¢
“A formagao do espirito cientifico”, no qual apresenta também textos na area da Quimica e da

Fisica dos séculos XVII e XVIIL.

3.1.1 Caracterizagdo dos obstaculos epistemologicos

A ciéncia contemporanea ¢ marcada pelo estudo de teorias mistas, o que leva a
construgdo de simbolismos quimicos, como observado em Bachelard (1996) na area da
Quimica. Um exemplo disso ¢ a representacdo das moléculas de dgua por meio de ligagdes
covalentes, em que o traco quimico que conecta os atomos de hidrogénio e oxigénio
(elementos ndo metalicos), no caso um em cada pois sua féormula molecular ¢ H>Oq), reflete
uma relagcdo abstrata de valéncia, representando os elétrons envolvidos na ligacdo. Esses
tracos, comum nas formulas estruturais, simbolizam as valéncias trocadas (Brown; Lemay;
Bursten, 2005).

Diversas analises sobre o simbolismo quimico apontam que o avango da ciéncia busca
tornd-lo cada vez mais adequado a estudos mais complexos. Conforme Bachelard (1996, p.
97): “o novo simbolismo contém mais pensamento do que o antigo, contém ndo somente uma
verdadeira histéria dos progressos, mas traz ainda sugestdes a pesquisa experimental.” As
descobertas na Quimica representam rupturas com o imediato, como a constatacao de que a
agua ¢ formada pela combinacdo de dois gases, indicando um estudo continuo e progressivo
(Birch, 2018).

No entanto, ¢ importante estar atento a concepcdes equivocadas dos estudantes sobre
temas quimicos, pois interpretacdes errdneas podem gerar obstaculos na aprendizagem. Um
exemplo recorrente ¢ a associacdo entre a imiscibilidade de 4gua e 6leo e a densidade, quanto,
na realidade, o fenomeno ¢ explicado pela polaridade das moléculas e pelas interacdes
quimicas presentes (Brown; Lemay; Bursten, 2005; Faria; Recena, 2020; Melo; Rodrigues,
2024; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

O erro ndo deve ser refutado ou visto como aspecto negativo, como geralmente
reputado pelo senso comum, mas sim, como necessario ao entendimento do contetdo

abordado em sala. O questionamento desse erro ¢ fundamental para que haja avango no
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conhecimento cientifico, no qual o aprendiz deve ser tratado como sujeito ativo, que suas
ideias e pensamentos sejam levados em considera¢io. E importante salientar que o erro caso
seja protegido e/ou defendido pode configurar-se como obstaculo (Bachelard, 1996; Faria;
Recena, 2020). E importante reordenar esses saberes em uma nova ordem de racionalidade,
cujo processo nao significa erradicé-los, contudo usa-los ao seu favor.

O erro pode desencadear uma ruptura epistemoldgica, pois deixa de ser percebido
como um elemento negativo e passa a integrar o processo de constru¢do do conhecimento. A
ciéncia, ao invés de se apresentar como um discurso absoluto e imutavel, incorpora o erro
como parte fundamental da sua dindmica investigativa, ainda que esse aspecto seja
frequentemente desconsiderado no ambiente escolar (Bachelard, 1996).

Assim, o saber cientifico deve orientar as praticas pedagdgicas de modo a promover
uma AS, possibilitando que os estudantes assumam um papel de protagonista nesse processo
(Fagundes; Zara; Oliveira, 2021; Kunzler, 2024; Passos et al., 2023; Santos, 2019; Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025b). Nesse sentido, Lopes (2007) destaca que o erro atua como um
propulsor do conhecimento, fomentando a reflexao critica e contribuindo para a aprendizagem.

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 importincia de
uma dinamica que inclua erro, ruptura e descontinuidade como caminhos para a superagdo de
barreiras, promovendo um rompimento com o senso comum. Segundo Bachelard (1971, p. 18)
“as ciéncias fisicas e quimicas, no seu desenvolvimento contemporaneo, podem ser
caracterizadas epistemologicamente como dominios de pensamento que rompem nitidamente
o conhecimento vulgar.” 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), Silveira et al. (2019) e Silveira, Vasconcelos ¢ Nunes (2025b).
Bachelard alertou sobre a ma utilizagao destes recursos no ensino de ciéncias, introduzindo a
nog¢do de obstadculo epistemoldgico fazendo como uma barreira ao desenvolvimento do

pensamento cientifico (Bulcao, 2009). De acordo com Bachelard (1996, p. 50):

Em resumo no ensino elementar, as experiéncias muito marcantes, cheias de
imagens, sdo falsos 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, estara mais
preparado para distinguir os aspectos organicos do fendmeno. A experiéncia ¢ feita
para ilustrar um teorema.
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Segundo Astolfi e Develay (1995), tanto os aspectos microscopicos quanto o0s
macroscopicos podem ser abordados no ensino para facilitar a compreensdo do saber
cientifico. No entanto, ¢ relevante que se adote uma metodologia que v4 além das praticas
tradicionais para abordar esses dois niveis. Na pratica pedagogica, esses aspectos sdo muitas
vezes tratados de forma isolada, o que pode resultar em subterfigio pedagdgico e
comprometer a aprendizagem (Bachelard, 1971).

A constru¢do de conceitos de forma coerente ¢ fundamentada ¢ essencial para a
producao e a apropriacdo do conhecimento, sendo fundamental considerar os desafios que
podem dificultar esse processo. No ensino de Quimica, ¢ imprescindivel que, antes de
qualquer barreira epistemologica, sejam promovidos o didlogo, a acdo, a reflexdo e o
desenvolvimento do espirito cientifico, garantindo uma aprendizagem significativa e critica
(Assuncao; Barros; Campos, 2020; Kunzler; 2024; Mateus; Ferreira, 2021; Silveira et al.,
2019; Silveira; Nunes, 2024). Nesse sentido, Bachelard (1996, p. 17) enfatiza:

Nao se tratam de obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade dos
fenémenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: ¢ no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnagio ¢ até de
regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemologicos.

Os professores desempenham um papel crucial na superagio 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 Lobo (2008), essa analise 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) reforgam que os professores precisam estar preparados para
identificar os OE nas concepgoes dos estudantes e trabalhar para supera-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 razao,

pois envolve a reflexdo sobre os valores do conhecimento cientifico. No ensino de Quimica,
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essa dindmica ocorre por meio da formulagdo de hipoteses, baseadas em uma reflexdo prévia
que entrelaca teorias, concepgoes e observagdes (Bachelard, 1971). Bachelard propunha uma
ruptura ideoldgica com a visdo dogmatica e linear da ciéncia, valorizando a desconstrucao de
conceitos anteriores para possibilitar novas compreensdes (Parente, 1990).

Dentro do ambito da pesquisa sugerida, ¢ responsabilidade do educador reconhecer,
reunir, analisar e contestar as conjecturas feitas pelos estudantes por meio de observagdes ou
experimentos, com o intuito de consolidar os conhecimentos em Quimica, validando ou
ajustando as hipdteses em relacdo ao tema em estudo, mantendo a fidelidade aos dados
cientificos (Blasques; Silveira; Cedran, 2023). Bachelard (1978) assevera em sua obra que os
professores devem estar atentos a maneira de ensinar Ciéncia, para que fuja do
tradicionalismo presente no ensino e ajude no processo de estabelecimento de um saber
cientifico adequado, ou seja, dentro da literatura.

Conforme Astolfi e Develay (1995), um dos estilos proximos da pedagogia tradicional
¢ a aprendizagem por transmissdo-recep¢ao. O didlogo entre professor e estudante gira em
torno apenas do primeiro que orienta por completo as atividades. Esse ensino remete a decorar
o estudo em questdo e os estudantes sdo induzidos a isso, uma vez que a resposta ¢ objetiva
do fendmeno (Freire, 1996).

No contexto geral, Bachelard, apesar de ter se dedicado ao estudo da construgdo do
conhecimento cientifico, também se interessou pelos desafios do ensino e aprendizado desse
conhecimento em sua vasta obra literaria. Os OE ndo estdo presentes apenas na pré-ciéncia ou
na evolucdo historica da ciéncia, eles também se manifestam no contexto educacional,
atrapalhando a aquisi¢do do novo conhecimento cientifico ao bloquear o raciocinio légico do
estudante e impedir a compreensao objetiva (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Ele enfatiza a importancia de levar em consideragdo o processo historico de
construgdo do conhecimento, as experiéncias iniciais dos estudantes e as dificuldades que
enfrentam ao ensinar determinado conhecimento. Por fim, Parente (1990, p. 60) afirma que
“os obstaculos epistemoldgicos se incrustam num conhecimento nao questionado.”

Os obstaculos denominados por Bachelard (1996), total 8, passiveis de ocorrerem no
processo de ensino e aprendizagem, conforme a Figura 2, sdo as causas da estagnacdo do
pensamento, no regresso do saber cientifico. Nesse sentido, ¢ imprescindivel que os
professores estejam atentos ao abordar conteidos de Quimica em sala de aula, para evitar a
perpetuacdo desses problemas (Lobo, 2008; Lopes, 1992; Rosalino, 2021; Silveira et al., 2019;

Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).
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Figura 2. Obstaculos epistemologicos
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Os OE podem surgir de formas variadas e em contextos diversos. Estes desafios
podem se apresentar em diversos campos do saber. Ademais, podem se manifestar em
distintos graus de complexidade, desde a Educacdo Basica at¢ o Ensino Superior. Por
exemplo, em um cendrio de ensino de ciéncias, um desafio epistemoldégico multifacetado
pode surgir como uma ideia equivocada alternativa que um estudante possui em relagdo a um
conceito cientifico especifico. Isso pode resultar em uma relutancia em aceitar a explicagdo
cientifica estabelecida, o que dificulta a formacdo de um entendimento mais correto (Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025b).

No trabalho de Silveira et al. (2019), por exemplo, constataram a importancia de se
preparar melhor ao abordar os assuntos referentes aos modelos atdmicos por meio de
comparagdes ou figuras de linguagem, uma vez que, se feito de maneira inadequada, pode
surgir esses entraves epistemologicos conforme os resultados evidenciados, haja vista gerarem
distor¢des conceituais que escoltam o estudante durante a sua formagao.

J& na area da matematica, exemplificando, um obstaculo pode surgir quando ha
dificuldade em entender conceitos abstratos, no qual o conhecimento abordado em sala nao
pode ser utilizado ou ndo se encontra acessivel para a situagdo em analise ai culmina em um
entrave (Chirone; Moreira; Sahelices, 2021; Pereira; Costa, 2023; Santos; Oliveira; Santos,

2024).
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De maneira sucinta, afirmar que os OE sdo variados significa que eles se apresentam
de formas, -caracteristicas e contextos distintos. Compreender essa diversidade e,
principalmente, as caracteristicas deles, ¢ essencial para lidar com eles de modo eficaz,
ajustando os métodos de ensino e aprendizagem para satisfazer as demandas individuais e as
peculiaridades de cada campo do saber.

A caracterizagdo dos obstaculos como critério para a defini¢do dos objetivos deve ser
interdependente e articulada, evitando a utilizacdo isolada dos conceitos. Subestimar um
obstaculo que se deseja superar constitui um equivoco; no entanto, refletir sobre estratégias
para sua superagdo ¢ um aspecto essencial do processo de aprendizagem (Astolfi; Develay,
1995). A permanéncia desses entraves ocorre na auséncia de questionamentos, uma vez que a
davida e a inquictagdo intelectual sdo fundamentais para instigar o espirito critico e
estabelecer um continuo didlogo com o saber empirico (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

A identificacdo desses entraves nao ocorre por meio de um método particular para
cada um deles, mas sim através de uma compreensdo abrangente de suas caracteristicas ¢ de
como se manifestam no pensamento cientifico. O que caracteriza cada um como um obstaculo
ndo ¢ um critério de identificagdo isolado, mas sim a maneira como esses afetam o progresso
do conhecimento, limitando a criacdo de novas ideias e solidificando concepgdes pré-
existentes. Portanto, ndo existe uma estratégia inica para reconhecer os obstaculos; em vez
disso, ¢ necessario um enfoque epistemoldgico mais amplo, que possibilite a compreensao de
sua esséncia e das dificuldades que impdem ao aprendizado e a construgao do saber.

Adicionalmente, Faria e Recena (2020) destacam que Bachelard, em seus estudos, ndo
buscava propor praticas pedagogicas para eliminar esses entraves, mas sua contribui¢ao
proporcionou uma base tedrica para refletir sobre os desafios do ensino. Essa nocdo de
obstaculo epistemologico ainda € pouco explorada por muitos professores, mas alguns
trabalhos recentes vém sendo desenvolvidos para aprimorar as praticas pedagogicas,
facilitando a compreensdo dos conceitos cientificos e evitando a formagao desses obstaculos.

Posto isso, na se¢do subsequente, os OE identificados por Bachelard serdo discutidos

de forma mais detalhada.

3.1.1.1 Experiéncia Primeira

O primeiro obstaculo epistemologico identificado por Bachelard ¢ denominado de
experiéncia primeira. Esse obstaculo estd relacionado as atividades experimentais, que,

frequentemente despertam admiragdo ¢ encantamento nos estudantes devido aos resultados
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visuais e imediatos que apresentam. Por exemplo, em uma rea¢do 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; Lemay; Bursten,
2005; Parente, 1990).

Bachelard (1996, p. 29) observa que “a critica ndo pdde intervir de modo explicito, a
experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura.” Ele argumenta que a
fascinagdo com os aspectos visuais das experi€éncias pode obscurecer a necessidade de uma
analise 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 amonio a partir da reagcdo do amoniaco (NH3)
com palhetas de iodo (I2) sobre um filtro. Quando o papel impregnado pela substancia ¢ seco,
ocorre uma explosdo, o que naturalmente desperta a admiracdo dos estudantes. No entanto,
quando questionados sobre o fendmeno, muitos estudantes recordavam apenas da explosao,
sem compreenderem os principios quimicos que a explicavam. Complementarmente, Odetti
(2019, p. 156) aponta: “Para evitar isso € necessario que o professor ndo fique nos efeitos da
experiéncia, mas ressaltar a esséncia.”

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. Segundo Faria e Recena (2020, p. 24): “Sem a a¢do da critica,
a experiéncia se torna estéril e futil e ndo pode ser usada como apoio seguro ao conhecimento
cientifico.”

De acordo com Bachelard (1996), o individuo impulsionado pelo espirito cientifico
ndo apenas busca o conhecimento, mas também o questiona € o aprimora continuamente.
Nesse contexto, o educador deve assumir uma postura investigativa, atuando como mediador
no processo de ensino e aprendizagem, em vez de se limitar a mera reflexdo sobre sua pratica

durante as aulas (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

3.1.1.2 Conhecimento geral (generalizagdo)

As generalizagdes excessivas dos conceitos tendem a imobilizar o pensamento critico,

pois limitam o aprofundamento no conhecimento cientifico. Tudo ¢ explicado de forma
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simplista, por meio de afirmagdes generalizadoras que eliminam a necessidade de
investigagdo e analise detalhada.

No ensino de Quimica, essas generalizagcdes podem reduzir fendmenos complexos a
interpretagdes superficiais, resultando em um conhecimento quimico vago e desinteressante.
Esse fendomeno caracteriza o obsticulo denominado por Bachelard (1996) como
conhecimento geral. H4 uma imobilidade do pensamento, no qual as explicacdes posteriores
dos fendmenos irdo ser condicionadas através das explicagdes consideradas principais, do
fendomeno geral.

Um aspecto geral ndo deve ser tomado como a Unica explicacdo de um determinado
episodio pois pode haver um prazer intelectual, ou seja, ao invés de entender detalhes dos
aspectos que assolam o tema ha uma estagnacdo, pois subentende-se que o estudo minucioso
seja desnecessario pois o sujeito ja sabe de tudo (Faria; Recena, 2020; Odotti, 2019; Parente;
1990; Silveira et al., 2019). Esse pode dificultar o desenvolvimento do espirito cientifico pois
cessa o carater investigativo do estudante perante a generalizagdes exacerbadas, o que foge ao
protagonismo juvenil.

Isso condiciona a um conhecimento superficial, sem estar em conformidade com a
literatura. Por fim, Bachelard (1996, p. 72): “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.”

Essa tendéncia afasta os estudantes de novas davidas, questionamentos, bloqueando o
desenvolvimento do senso critico e a constru¢ao de um pensamento mais elaborado. Portanto,
¢ fundamental que professores estejam atentos ao uso de generalizagdes no ensino de Quimica,
promovendo abordagens que incentivem o questionamento, a analise minuciosa € o

protagonismo (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

3.1.1.3 Obstaculo verbal

Bachelard (1996, p. 95) alerta que “[...] a imagem tdo clara pode, quando aplicada,

b

ficar mais confusa e complicada.” Esse obstaculo ocorre quando hd uma associagdo
inadequada entre palavras concretas e abstratas. Nesses casos, uma palavra ou imagem pode
ser utilizada como substituta de uma explicagdo cientifica adequada, ocupando o espaco de
uma analise e explicagdo tedrica consistente. Embora tais associagdes possam remeter ao
cotidiano dos estudantes, carecem de criticidade e compreensao real do fenomeno (Lopes,

1993b).
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O uso de palavras ou imagens, se ndo for cuidadosamente planejado, pode prejudicar o
desenvolvimento do raciocinio cientifico, dificultando a anélise clara e objetiva dos
problemas. Faria e Recena (2020) destacam que essas associagdes podem reforcar intui¢des
prévias dos estudantes, criando barreiras para o aprendizado cientifico. Assim, imagens que
inicialmente parecem autoexplicativas acabam por dificultar a construgdo de um
conhecimento mais aprofundado e critico.

Conforme Bachelard (1996, p. 101): “O perigo das metaforas imediatas para a
formagdo do espirito cientifico ¢ que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um
pensamento proprio; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem.” A palavra
esponja ¢ abordada na sua obra para exemplificar, no qual a mesma ¢ usada em diversas
situacdes, como fendmenos atmosféricos como elétricos, contudo ¢ uma enxurrada de
generalizagdes mal colocadas, até mesmo equivocadas, que acometem a aprendizagem
(Bontems, 2017).

Um exemplo no trabalho de Odetti (2019, p. 158), dentro da area da Quimica

Ambiental, ¢ o seguinte:

O que ¢é 0 0z6nio? E um buraco! Ou seja, que com uma sé palavra que faz referéncia
a diminuicdo da camada de ozbnio que os cientistas denominaram ‘“buraco” se
define o 0zo6nio, que ¢ em realidade um gas, como variedade alotrépica do Oxigénio,
o estudante estd dando a imagem que se tem do Ozonio.

Mostra-se uma resposta simples utilizando uma unica qualidade, sem necessidade de
aprofunda-la, apenas uma categoria empirica. O contetdo relacionado aos modelos atdomicos
também ¢ frequentemente associado a objetos especificos, como as passas em um pudim,
utilizadas para representar as particulas subatomicas denominadas elétrons. No entanto, essa
associacdo pode ocorrer de maneira acritica, sem um entendimento aprofundado do fendmeno,
limitando-se a uma analogia na qual o contetdo ¢ apresentado por meio de uma semelhanca
superficial.

Tal pratica dificulta o desenvolvimento do pensamento abstrato necessario para a
compreensdo dos aspectos microscopicos da Quimica, resultando em uma assimilagdo

inadequada dos conceitos fundamentais (Duit, 1999; Silveira et al., 2019).

3.1.1.4 Obstaculo substancialista
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Bachelard (1996, p. 121) descreve o obstaculo substancialista como uma tendéncia a
atribuir qualidades diversas a uma substincia, sejam elas superficiais ou profundas,

manifestas ou ocultas. Ele afirma:

Atribui a substincia 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 distingdes
levariam ao esquecimento do aspecto vago e infinitamente tolerante da
substancializacdo, ao descuido com o movimento epistemologico que ¢ alternado, do
interior para o exterior das substincias, prevalecendo-se da experiéncia externa
evidente, mas escapando a critica pelo mergulho na intimidade.

Diante disso, ele ¢ caracterizado por intuigdes dispersas, opostas, que pode ser, em
parte, abordado através do materialismo promovido pelo uso de imagens/figuras ou da
atribuicao de caracteristicas positivas. Nesse viés, sdo atribuidas caracteristicas diversas a um
conceito, cuja preocupacgdo se dd apenas de maneira externa em que os aspectos intrinsecos do
conceitos sdo desconsiderados no processo de ensino e aprendizagem. A alegacdo de uma
caracteristica, qualidade oculta ou intima, trava o desenvolvimento do pensamento cientifico,
pois a substancializagdo ira permitir uma explanagao breve e basica (Lopes; 1993b).

Diversos adjetivos sdo frequentemente atribuidos a um objeto, como no caso do fluido
elétrico, descrito com caracteristicas como "viscosa, untuosa e tenaz", conforme a teoria de
Boyle. Nessa perspectiva, a eletricidade ¢ equiparada a uma cola, conferindo-lhe um carater
quase material. Esse processo de substantificagdo das qualidades torna-se, muitas vezes, uma
necessidade cognitiva, levando a uma interpretagdo substancialista dos fenomenos (Bachelard,
1996).

No entanto, tal abordagem pode restringir o desenvolvimento do pensamento critico,
uma vez que inviabiliza questionamentos e reflexdes mais aprofundadas, ao invés de fomentar
debates e investigagdes cientificas. Nesse sentido, Bachelard (1996, p. 127) enfatiza que: “O
espirito cientifico ndo pode satisfazer-se apenas com ligar os elementos descritivos a um
fenomeno a respectiva substancia, sem nenhum esfor¢o de hierarquia, sem determinagdo
precisa e detalhada das relagcdes com outros objetos.”

Lopes (2007) pontua que o obstaculo substancialista estd muito presente nos livros
didaticos na teoria acido-base. Silva ef al. (2014) apontam que tanto no Ensino Médio quanto
no Ensino Superior os livros didaticos ainda apresentam, muitas vezes, que ¢ necessario a
presenca do ion (H") nas propriedades acidas e a presenga do ion (OH") nas propriedades

basicas, 0 que ¢ uma maneira equivocada de abordar pois ndo ha uma concepgao fixa dessas
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substancias, haja vista existirem também sais acidos e sais basicos, 6xidos acidos e 6xidos
basicos.

Um exemplo dessa complexidade conceitual € o sal sulfato de magnésio (MgSOu)s),
que, apesar de ndo conter ions hidrogénio ou hidroxila em sua estrutura, apresenta carater
acido e, consequentemente, reage com bases. Essa caracteristica evidencia a necessidade de
uma abordagem critica e reflexiva no ensino de conceitos quimicos, evitando explicagdes
simplificadas e reducionistas. Assim, ao tratar de temas como esse, ¢ fundamental promover
discussdes que ampliem as perspectivas dos estudantes, incentivando a constru¢do de um

conhecimento dinamico e evitando a adogdo de concepgdes fixas e substancialistas.

3.1.1.5 Conhecimento unitario e pragmadatico

Esse obstaculo se relaciona as dificuldades dentro do ensino que muitas vezes sdo
resolvidas através de uma visdo global, normalmente oriunda da natureza através de um
principio geral. Segundo Faria e Recena (2020, p. 26): “Quando todas as dificuldades se
resolvem diante de uma visdo geral de mundo, por simples referéncia a um principio da
natureza, ¢ porque o conhecimento utilitirio se estabeleceu como dificultador do
conhecimento.”

Diversas atividades t€m como manifestagdo de uma s6 natureza, como a ideia de luz
abordada na obra de Bachelard (1996), onde ela ¢ suficiente para definir diversos conceitos.
Bachelard (2008) observou no ambito da Quimica do século XVIII que as explicagdes
apontavam que a luz se combina com as substincias quando entra em contato transferindo
suas propriedades as mesmas, fornecendo ainda o principio substancial das cores. Essa
absorcao material da luz na abordagem dos conceitos cientificos, de forma ingénua e vaga, ¢
que explica tudo e isso implica negativamente em qualquer pesquisa.

As analogias quando utilizadas de forma erronea proporcionam fugas de ideias,
impedem a curiosidade, traduzem-se em um carater utilitdrio, uma inducao pragmatica por

explicagdes generalizadas dos conceitos. De acordo com Bachelard (1996, p. 113-114):

A propria utilidade fornece uma espécie de indugdo muito especial que poderia ser
chamada de indug¢@o utilitaria. Ela leva a generaliza¢Ges exageradas. Pode-se entdo
partir de um fato verificado, pode-se até encontrar-lhe uma extensdo feliz. Mas o
impulso utilitario levara, quase infalivelmente, longe demais. Todo pragmatismo,
pelo simples fato de ser um pensamento mutilado, acaba exagerando. O homem nao
sabe limitar o util. O util por sua valorizacdo, se capitaliza sem medida. Eis um
exemplo em que a indugdo utilitaria age de modo infeliz.
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O autor exemplifica esse entrave através do Bacon, no qual afirmava que caso
houvesse uma diminui¢ao da transpiragdo desde crianga poderia haver um prolongamento da
vida, onde as vias da urina aumentariam. E uma ideia interligada as crisalidas de lagarta que
“transpiram” e através disso mantém a vida latente para evoluir. Procura-se atribuir aos
fendmenos uma utilidade propria, que o caracterizem.

Bachelard (1996, p. 117) assevera que “a necessidade de generalizagdo extrema, as
vezes por um unico conceito, leva a idéias sintéticas que conservam o poder de seduzir.” Ha
uma necessidade que os fendmenos que ocorrem no meio ambiente estejam entrelacados a
vida das pessoas para a compreensdo do saber cientifico. Outro ponto ¢ a generalizagcdo de
apenas um conceito, como a luz, para resumir uma ideia.

Por fim, de acordo com Bachelard (2008, p. 41):

Se pudesse ser desenvolvida amplamente, a historia da fotoquimica- ou, de modo
mais geral, a historia das relagdes experimentais estabelecidas entre a luz ¢ as
substincias quimicas — seria muito mais instrutiva para o filoésofo. Essa historia
mostraria a faléncia dos métodos de Bacon e o perigo permanente do pensamento
substancialista. Revogaria inimeros privilégios experimentais concedidos a intui¢ao
materialista. Ajudaria a melhor julgar a dificil elaboracdo das relacdes precisas e
particulares a partir de uma experiéncia inicialmente vaga e geral.

A reflexdo de Bachelard evidencia a importancia de um rigor metodologico na
construgdo do conhecimento cientifico, destacando os desafios impostos. No contexto do
ensino de Quimica, essa perspectiva refor¢a a necessidade de superar explicagdes intuitivas e
reducionistas, promovendo uma abordagem que privilegie a experimentacao critica ¢ a analise
das relagoes entre os fendmenos observados e suas fundamentagoes tedricas. Dessa forma,
evita-se a cristalizagdo de conceitos simplificados, permitindo uma compreensao mais

aprofundada e dindmica da ciéncia.

3.1.1.6 Obstaculo do Conhecimento quantitativo

No campo das Ciéncias, hda uma constante busca por precisdo, que, muitas vezes,
desvia o foco do entendimento profundo do fenomeno 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 nimeros e casas decimais, torna-se mais
importante do que a compreensdo conceitual e critica (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Consoante Bachelard (1996, p. 259):
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Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser qualitativo, ja ¢ falseado. Traz
um erro a ser retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o 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.

Como exemplo, o filésofo menciona os estudos realizados por Coulomb, que
desenvolveu aparelhos relacionados a agdo 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 exatidao, comum
no século XVIII, evidenciava um desequilibrio entre precisao técnica e entendimento critico.

No contexto educacional, Prudéncio (2017) identificou um exemplo contemporaneo
desse obstaculo em atividades de Cinematica 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.
Outro exemplo pode ser apontado no estudo de Odetti (2019, p. 165): “métodos de medida
fisicos ou matemadticos como a magnitude elétrica ou a fisica cartesiana, a geometria, a
precisdo numérica, a medi¢do exata de um instrumento.”

Bachelard (1996, p. 261) assevera que: “Medir exatamente um objeto fugaz ou
indeterminado, medir exatamente um objeto fixo e bem determinado com um instrumento
grosseiro, sao dois tipos de operacdes inuteis que a disciplina cientifica rejeita liminarmente.”
E importante destacar que o autor nio inabilita a aferi¢do ¢ que as medidas, seja o que for, ndo
sejam precisas. O ideal conforme o novo espirito cientifico € pensar, entender e refletir com a
acdo de mensuracdo a ser realizada, buscando a criticidade (Faria; Recena, 2020). As
medicdes, os calculos, as analises de casas decimais nao podem ser o Gnico instrumento para

se alcangar o saber cientifico, cujo objetivo vai além de numeros.

3.1.1.7 Obstaculo animista

O obstaculo animista caracteriza-se pela associacdo de conceitos cientificos com
sentimentos ou caracteristicas humanas, o que pode dificultar a compreensdao objetiva dos
fenomenos. Essa abordagem faz com que os estudantes percebam os conceitos cientificos

como se fossem organismos vivos, atribuindo-lhes intengdes ou emogdes. Um exemplo disso
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¢ o estudo das ligagdes quimicas interatomicas (entre os atomos), 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 atomo
feliz atinge estabilidade ao completar o octeto, enquanto o 4tomo triste permanece instavel.
No entanto, ¢ importante destacar que essa explicacao simplista ignora as excegdes a regra do
octeto e compromete a compreensdo cientifica aprofundada (Atkins; Jones, 2011; Leal, 2009;
Lopes; 2007; Silveira et al., 2019; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Outro exemplo diz respeito a area da Fisica, no qual Lopes (1992, p. 256) aponta que
“Fendmenos como o magnetismo e a eletricidade, estudados de maneira incipiente, eram
essencialmente obstaculizados pelo animismo, pois seu cardter de atragdo e repulsdo de
corpos, a energia a eles associada, tendiam a ser explicados por algum principio vital.” A
atracdo e repulsdo de corpos, assim como a energia envolvida nesses processos, eram
explicadas por analogias que atribuiam caracteristicas animadas a esses fenomenos. Essa
pratica reflete a dificuldade de desconstruir percepgdes intuitivas.

A caracterizagdo do obstaculo animista diz respeito aos fendmenos da matéria, os
quais constituirdo obstaculos para a compreensdo desses, principalmente nas relagdes
analdgicas dos fendmenos bioldgicos e fisicos, onde se busca a inter-relacdo de questdes
vitais em questdes inanimadas. Bachelard (1996) assevera que nesse obstaculo existe uma
associacdo de caracteristicas humanas com o fenomeno o que condiciona a um entrave na
aprendizagem.

Atribuir vidas a corpos inanimados pode interferir no entendimento dos sujeitos acerca
do assunto abordado em sala, pois foge do saber cientifico que prejudica o verdadeiro valor
do pensamento cientifico (Faria; Recena, 2020). Um exemplo ¢ atribuir a ferrugem como uma
doenca a qual o ferro estd sujeito. A cura dar-se-4 quando ocorrer a retirada da superficie
acometida pela doenga, no qual o uso de um ima, por exemplo, volta a ter, em partes, sua
funcionalidade de volta (Bachelard, 1996).

Na obra de Bachelard, dois capitulos ilustram com clareza esse obstaculo: “O mito da
digestao” e “O libido e o conhecimento objetivo”. No primeiro, a aprendizagem ¢
metaforicamente associada ao ato da alimenta¢ao, evidenciando a necessidade inconsciente de
tornar o conhecimento algo concreto e tangivel, em oposi¢do ao pensamento abstrato.
Conforme destaca o autor (1996, p. 209): “A digestdo ¢ uma funcao privilegiada, poema ou
drama, fonte de €xtase e sacrificio. Torna-se, pois, para o inconsciente um tema explicativo

cuja valorizagdo ¢ imediata e solida.” Esse excesso de analogias, no qual o alimento simboliza
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a assimilagdo e a forga intelectual, impde um obstaculo a constru¢ao do espirito cientifico,
uma vez que reforca a busca por representagdes materializadas em detrimento do
desenvolvimento do pensamento conceitual e abstrato.

No segundo capitulo, estabelece uma relagdo entre o sujeito e o outro por meio da
seducdo vinculada a sexualidade. O autor (1996, p. 225) afirma: “O apetite € mais brutal, mas
a libido ¢ mais poderosa. O apetite é imediato; a libido, porém, correspondem os longos
pensamentos, os projetos a longo prazo, a paciéncia.” Essa perspectiva evidencia uma inter-
relacdo com o mito da digestdo, na medida em que a libido se sobrepde ao apetite, assumindo
um papel estruturante na dindmica do conhecimento. O instinto e o impulso libidinal
englobam um encadeamento de vivéncias, intuicdes e conceitos, o que reflete a complexidade
dos processos cognitivos e a influéncia dos desejos inconscientes na construgdo do saber.

Associa-se a relacdo do sujeito com o outro, analisa a seducdo pela sexualidade. A
libido consiste nessas relacdes no qual o objeto observado fica em segundo plano. Bachelard
(1996, p. 234) pontua “E claro que a sexualidade normal é objeto de inimeras referéncias nos
livros de alquimia.” Ele usa exemplos de alquimia demonstrando mentalidade fantasiosa,
cujos estudos estdo relacionados a natureza e os objetivos do sexo masculino e feminino,
metaforas repletas de pensamentos de cunho sexual. Para Bachelard (1996, p. 235): “[...] os
metais vitridlicos sdo masculinos, os metais mercuriais, femininos.”

No universo das reagdes quimicas, observa-se uma atribui¢do de caracteristicas
sexualizadas aos elementos, estabelecendo distingdes entre ativos e passivos na diferenciagao
dos corpos. Minerais e metais, por exemplo, sdo frequentemente classificados segundo
analogias de género, sendo designados como "machos" e "fémeas". O mercurio, por sua vez,
foi inicialmente considerado estéril, enquanto se faziam alusdes a relagdes incestuosas entre
minerais e a pedra filosofal como um simbolo de androginia. Essas categorizag¢des refletem
dicotomias como puro ¢ impuro, bem e mal, evidenciando uma perspectiva sintomatica da
ciéncia, na qual resquicios de visdes simbolicas e metafisicas ainda permeiam o pensamento

quimico (Bachelard, 1996).

3.1.1.8 Obstaculo realista

Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025b) testificam que o uso de analogias e metaforas ¢
uma pratica comum no ensino de Ciéncias, especialmente para tornar conceitos abstratos mais
acessiveis. Exemplos recorrentes incluem a comparagdo do modelo atdmico de Ernest

Rutherford com o modelo planetario, e a descricdo do modelo atomico de Joseph John
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Thomson como um “pudim de passas” (Brown; Lemay; Bursten, 2005). Embora essas
analogias ajudem na introducdo de ideias, elas podem levar a um entendimento superficial e

gerar o obstaculo realista. De acordo com Lopes (1992):

O realista supervaloriza suas impressoes tacteis e visuais, lidando com o objeto com
a voracidade do homem faminto frente ao alimento. Seus olhos e suas méos 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
abstragdo. Nao 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.

Tal fato ocorre como uma solugdo de forma a facilitar a compreensao, de tornar o
conceito abstrato em conceito concreto, trata-se de uma descri¢cdo do real, ¢ isso culmina no
obstaculo realista (Lopes; 1992; Duit, 1999; Romanelli, 1996). Lopes (1992, p. 258)
evidenciou no ambito da Quimica o fato: “de ndo conceber a propriedade quimica como fruto
da relagdo entre as particulas das substancias, encarando-se assim que qualquer parte do todo
possui propriedades idénticas ao proprio todo.” Qualquer parte de um todo pode estar nas suas
maos, o que ndo ¢ bem assim.

Bachelard (1996, p. 163) assevera “que o realismo pode, com razdo, ser considerado a
unica filosofia inata, o que ndo nos parece vantagem.” Isso limita a evolu¢do do espirito
cientifico, no qual os objetos concretos sdao mais eficazes no processo de ensino e
aprendizagem, mais conclusivos que os aspectos abstratos, microscopicos no ensino da
Quimica. Destarte, Lopes (2007) observa que o realismo ofusca a aplicacao da razdo devido a
resisténcia a abstragdo, aplicando geralmente conforme mencionado metaforas para as
explicacdes de saberes considerados abstratos, obstaculizando a elaboragdo, construcao do
saber cientifico, que ndo ¢ produto pronto, mas sim um fruto de constante processo de
elaboragao.

Lopes (1992) também aponta que no ensino de Quimica ¢ comum ndo considerar a
propriedade quimica como resultado da intera¢do entre particulas de uma substancia. Em vez
disso, presume-se que qualquer parte do todo possua as mesmas propriedades do proprio todo,
0 que ¢ uma interpretagdo equivocada. Trindade, Nagashima e Andrade (2019) exemplificam
esse obstaculo ao mostrar representagdes de um homem da mesma altura de uma molécula,
segurando sua extremidade. Essas metaforas exageradas ilustram o obstaculo realista ao

reduzir o entendimento cientifico a uma relacao direta com o mundo fisico.
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3.2 Estratégias para o tratamento dos obstaculos epistemologicos

O desenvolvimento da Ciéncia, bem como a constru¢do de modelos ¢ conceitos
cientificos, tem sido viabilizado por estudos que visam promover processos de superacao de
OE, muitas vezes resistentes. E essencial que o ensino utilize estratégias que coloquem o
estudante como protagonista no processo de ensino e aprendizagem, valorizando o dinamismo,
a dialogicidade e a contextualizacdo (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Esses aspectos, ao considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, facilitam a
aquisi¢do de novos saberes. O didlogo entre professor e estudante torna-se, assim, um
elemento essencial para construir uma relagdo de confianga e respeito (Silveira; Nunes, 2024).

Astolfi e Develay (1995) propdem uma abordagem estruturada para superar os
obstaculos, que inicia com a sua localizac¢do, seguida pela sua fissuracdo, e, por fim, sua

superagao. Conforme os autores (1995, p. 67):

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
constituird, ao mesmo tempo que a resolugao do problema, o verdadeiro objetivo de
aquisi¢do da sequéncia, esse que o aluno s6 pode compreender apds o término.

Ademais, a localizagdo do obstaculo ¢ uma etapa crucial para permitir sua fissuragao e
eventual superagdo. Nesse processo, os estudantes devem participar ativamente da construgao
de conceitos quimicos ao invés de receberem apenas teorias e conteudos pré-organizados
(Astolfi, 1994). Ainda segundo Astolfi e Develay (1995, p. 71), “a analise dos obstaculos nem
sempre se apoia tdo claramente em elementos historicos; ela pode também muito bem resultar
de observacdes ligadas a pratica pedagdgica ou de pesquisas didaticas empiricas.”

Os estudantes possuem conhecimentos prévios sobre os temas cientificos discutidos
durante as aulas, como por exemplo na disciplina de Quimica, adquiridos em suas
experiéncias cotidianas e também através do conhecimento popular (Leal; 2009; Passos;
Vasconcelos, 2024; Moreira, 2021; Silveira; Vasconcelos; Sampaio, 2019). A ideia de
obstaculos tem relagdo com as representacdes ou concepgoes prévias deles, ha pensamentos e
historias de vida diferentes, entretanto ndo se trata disso, mas sim, que existe a necessidade de
manter intactos os seus sistemas de pensamento (Bachelard, 1996).

Bachelard (1996) ressalta que o estudante chega a escola com uma bagagem de

experiéncias adquiridas em seu cotidiano, ou seja, com saberes prévios ja estabelecidos.

Assim, a superacao desses entraves requer uma analise dos erros iniciais, que sao erros
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relacionados a epistemologia (crengas dos estudantes sobre determinadas ideias em estudo),
bem como a formagdo de novas crengas durante o processo de aprendizagem cientifica. O
autor argumenta que compreender a ciéncia demanda uma purificagdo intelectual e emocional,
que envolve superar os obstaculos que tém origem no cotidiano.

Dessa forma, ele destaca que a cultura cientifica deve iniciar por uma purificagao
intelectual e emocional. Portanto, a analise de cada desafio possibilita uma visdo mais
abrangente da progressdo do pensamento cientifico contemporaneo, caracterizado pela sua
superagao. A producdo de conhecimento cientifico ndo se baseia apenas em observagdes
empiricas e sem critérios, pois a linguagem, vista como habilidade de expressao, ¢ repleta de
metaforas e comparagdes.

Bachelard (1996) enfatiza que ndo hd verdade sem a corre¢do dos erros e que a
retificacdo destes ¢ essencial para o progresso do conhecimento cientifico, marcado por
rupturas epistemologicas que desafiam as concepcdes previamente estabelecidas. O autor
distingue o conhecimento sensorial, subjetivo e limitado, do conhecimento cientifico,
caracterizado pela objetividade e estabilidade. Nesse sentido, ele defende que o erro ndo deve
ser simplesmente eliminado, mas compreendido e analisado, pois, desempenha um papel
fundamental na constru¢do do saber. Assim, a objetivagdo do conhecimento exige uma
abordagem que reconheca o erro como um elemento inerente ao processo de aprendizagem,
contrapondo-se a visdo tradicional que o tratava meramente como um equivoco.

Segundo Jean-Pierre Astolfi (1994), renomado pedagogo francés, a superagdao dos OE
no ensino requer uma abordagem pedagogica que transcenda a mera transmissao de conteudos.
Nesse sentido, sua obra constitui um referencial essencial para ajudar a fundamentar
estratégias didaticas voltadas a mitigagdo desses obstaculos no contexto escolar. O pedagogo
propde um conjunto de estratégias que possibilitem uma aprendizagem mais reflexiva e
significativa. A Figura 3, apresentada a seguir, ilustra essa proposta, que servird de base para a

elaboracdo e implementagdo da SD.
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Figura 3. Fluxograma para a superagao do obstaculo
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

As etapas propostas podem ser usadas em ordens distintas perante o obstaculo
verificado. Para a localizagdo ¢ importante incitar discussdes sobre o tema proposto para que
haja uma tomada de consciéncia sobre suas representagdes implicitas, os saberes prévios. Essa
localizagdo, conforme discutida, ocorre a partir dos erros conceituais dos estudantes sobre o
contetido, de suas ideias e das discussdes que emergem no processo, permitindo uma anélise
mais aprofundada das dificuldades e concepgdes enraizadas (Silveira; Vasconcelos; Nunes,
2025b).

A localizagdo ja configura um avango em prol do conhecimento cientifico, no qual

conforme Astolfi (1994, p. 212):

El que un obstaculo 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 contracjemplo, 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
«fisuradosy, sin tener la necesidad de superarlos realmente, lo cual no esta 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.

Apos a identificacdo do obstaculo, a proxima etapa € fragiliza-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.
Em relagdo a fissuracdo, Astolfi e Develay (1995) apontam que € produzida quando existe

uma desestabilizacdo conceitual no individuo promovida pelo conflito sociocognitivo.
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E fundamental elaborar atividades educacionais contextualizadas, conforme
preconizam a BNCC e a LDB, que promovam um ensino dindmico, interdisciplinar e
significativo. Essas atividades devem ndo apenas confrontar ¢ problematizar os equivocos
conceituais dos estudantes, mas também estimular a reflexdo critica e a revisdo de seus
conhecimentos prévios, favorecendo a constru¢ao de novos saberes de maneira articulada.

Assim, o aprendizado nio ocorre de forma fragmentada, mas sim em um processo
continuo de ressignificagdo do conhecimento, respeitando o desenvolvimento cognitivo e sua
bagagem cultural. Dessa forma, busca-se fomentar uma ASC, tornando o estudante
protagonista de sua propria formagdo e promovendo sua autonomia intelectual (Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025a)

A formulagdo de problemas, por exemplo, pode envolver experimentacdo ou
observagoes 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 s6cio-cognitivos,
utilizando a confrontagdo entre previsdes ¢ a realidade (Astolfi, 1994; Hodson, 1988;
Prudéncio, 2017; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Astolfi (1994) destaca a relevancia de aprimorar as competéncias de pensamento
critico nos estudantes, permitindo que questionem, analisem e avaliem dados de maneira
imparcial. As estratégias pedagogicas podem ser elaboradas para instigé-los a refletirem
criticamente sobre os principios cientificos e as evidéncias que os sustentam.

Na etapa final, a superagdo, a acdo deve ser intelectualmente satisfatoria e acessivel
aos estudantes. A automatizacao dos saberes adquiridos permite que eles sejam aplicados em
diferentes situagdes, com foco na construgdo coletiva de respostas, mediada pelo professor
(Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b). Essa automatiza¢ao, conforme discutida por Astolfi
(1994), ¢ uma consequéncia natural da superacao, na medida em que o conhecimento, antes
fragmentado e instavel, se consolida em esquemas cognitivos mais estaveis € operacionais.
Isso significa que os estudantes deixam de depender de reflexdes prolongadas para mobilizar
determinados conceitos, passando a utilizd-los com fluidez e seguranga em contextos variados.

O autor defende que a automatizacdo dos conhecimentos adquiridos ¢ uma etapa
crucial no desenvolvimento da aprendizagem, pois possibilita que os estudantes apliquem de
forma eficaz suas habilidades em contextos praticos do dia a dia, sem ter que refletir
conscientemente a cada passo ou escolha. Com isso, sdo liberados recursos mentais para

atividades mais elaboradas e para a solucdo de novos desafios e problemas. Reforca-se a
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presenga do pesquisador para guiar esse processo de discussdo e analise dos conceitos dos
estudantes utilizados para resolugdo do problema.

No processo de familiarizagdo com a resolu¢do de problemas em Quimica, por
exemplo, ¢ natural que, inicialmente, os estudantes necessitem refletir sobre cada etapa do
procedimento. No entanto, com a pratica continua e a internalizacdo das estratégias de
resolugdo, essas habilidades tendem a ser automatizadas, permitindo que os estudantes
solucionem questdes de maneira mais eficiente € com menor esfor¢o cognitivo consciente
(Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a). Nesse contexto, ressalta-se a relevancia da
diversificacdo das atividades para favorecer a aprendizagem, em consonancia com o0s
principios da TASC.

Resumindo, a automatizacdo do modelo leva em conta as etapas: a localizagdo do
obstaculo em prol de que o estudante tenha consciéncia sobre o mesmo e, depois, a fissuragao
que ¢ produzida quando existe uma desestabilizacdo conceitual no individuo. Nesta etapa,
atua, principalmente, o conflito sociocognitivo. A ultima etapa consiste na superacgao ligada a
automatizacao dos saberes (Astolfi; Develay, 1995).

O professor também deve trabalhar a reflexdo do seu planejamento, da sua execucao,
levando a anélises criticas sobre o contetido abordado em sala em face a reflexdo critica sobre
o que os livros didaticos propde buscando um melhor caminho para a constru¢io do saber e,
além disso, ter em vista que os OE poderdo surgir. Cabe a ele essa atencdo e, posteriormente,
a visdo de minimiza-los ou supera-los.

A formagdo dos professores estd em constante evolugdo, caracterizada por um
movimento complexo entre experiéncia e racionalidade, essencial ndo s6 para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas também para a constru¢do de uma
expertise profissional que assegura a independéncia do individuo (Pimenta; Anastasiou, 2014).
Francisco, Silva e Wartha (2022) asseveram a importancia do crescimento profissional e
emocional do professor dentro da sua formagdo inicial e continuada haja vista a tomada de
consciéncia dos seus proprios conhecimentos, promovendo a reflexdo e o amadurecimento de
ideias.

Ao considerar os OE como uma preocupagdo dentro do planejamento do professor,
independente da turma, retoma-se ao fato da necessidade de sondar os saberes prévios dos
sujeitos sobre o tema em questdo, conforme preconizado pela TASC (Moreira, 2010a).
Detectando inicialmente possiveis OE que tangem a desvios do pensamento cientifico, sem
minora-los tampouco supervaloriza-los, para fomentar suas acdes, estratégias didaticas, que

culminem na superacdo desses entraves como parte dos seus objetivos pedagogicos,
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denominando essa relagdo de objetivo-obstaculo (Astolfi; Develay, 1995; Astolfi, 1999;
Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

A reflex@o ¢ fundamental para saber os conceitos que devem ser mantidos e alterados.
Para isso a acdo da escolha das maneiras de agir para superar o obsticulo deve estar
interligada a autoconsciéncia e na adesdo ao aderir ser professor, j& que implica a ter
principios, valores, adotar posturas que visam ao crescimento profissional e pessoal do futuro
profissional na darea da Quimica. Ele precisa manter-se sempre atualizado, revisando
constantemente os aspectos sociais de sua profissao e questionando as tradi¢cdes que, apesar
de culturalmente estabelecidas, podem impedir inovagdes (Pimenta; Anastasiou, 2014;
Francisco; Silva; Wartha, 2022).

Para superar um obstaculo conforme mencionado ¢ necessario uma desestabilizacdo
seja através de discussdes, conflitos sociocognitivos. A ativacdo desses conflitos na sala assim
como situagdes-problemas sdo essenciais, no qual o professor nao ird impor informagdes
cientificas alternativas, mas sim constituir dispositivos de aprendizagem adaptados.

A vista disso, Astolfi e Develay (1995, p. 67) ponderam que: “Construir um
dispositivo (ou varios), coerente com o objetivo, assim como procedimento de remediagcdo em
caso de dificuldade.” Para isso ¢ importante o objetivo-obstaculo, no qual para caracteriza-lo
se deve resgatar os obstaculos na aprendizagem, atentando para as representacdes que fazem
parte. O professor deve se fazer “epistemoldgico da inteligéncia do aluno”, se adapte ao
mesmo levando em conta, caso seja necessario, a historia pessoal do estudante; o professor ird
confronta-lo, o desestabilizara, fazer com que nao permaneca na zona de conforto, supere o
objetivo-obstaculo.

Dessa forma, no ambito educacional, torna-se imprescindivel que o professor adote
uma postura investigativa e reflexiva, questionando constantemente sua pratica e analisando
criticamente sua evolucao profissional. Esse processo continuo de autoavaliagdo favorece a
construcdo de estratégias didaticas mais eficazes, alinhadas as necessidades dos alunos ¢ aos
pressupostos da BNCC e da LDB, promovendo, assim, um ensino mais dindmico e

significativo.

3.3 Teoria da Aprendizagem Significativa Critica associada a experimentacgao

Considerar os conhecimentos prévios dos estudantes no ambiente escolar ¢ essencial
para que se sintam valorizados. A TAS, desenvolvida por David Paul Ausubel (1918-2008),

destaca que o conhecimento prévio € o principal elemento para promover o processo de
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ensino e aprendizagem (Moreira, 2021; Silveira; Vasconcelos; Sampaio, 2019; Silveira;
Vasconcelos, 2023).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), o conhecimento prévio impacta e
potencializa a aprendizagem, servindo como ponto de partida para que o professor oriente e
promova atividades em sala de aula, sendo uma ferramenta importante para o planejamento
educacional. Retoma-se ao fato que a BNCC visa a uma aprendizagem considerada eficaz
cuja uma das agdes para esse alcance ¢ justamente a contextualiza¢do do conhecimento, logo
ha uma superagao da simples exemplificagao de conceitos (Brasil, 2018).

De acordo com essa teoria construtivista, a aprendizagem ocorre quando novas
informagdes sdo assimiladas e integradas a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
estudante. Para que essa integracdo seja efetiva, é necessario que existam conceitos relevantes
e abrangentes que sirvam como subsuncores, permitindo a conexdo com novas ideias e
conceitos (Moreira, 2011; Mossi; Junior, 2022).

Dessa forma, a Aprendizagem Significativa (AS) se concretiza quando as novas
informagdes se relacionam com a estrutura de conhecimento especifico, denominado
subsuncor, na qual os conceitos previamente aprendidos estdo armazenados. Segundo Masini

(2011, p. 17), essa teoria considera a educacao sob varias perspectivas:

[...] relagdo do homem com o mundo que o cerca; relagdo de quem ensina com
aquele que aprende; relacdo do compreender de quem ensina com o compreender de
quem aprende; relagdo do contetido a ser ensinado com o que aquele que aprende ja
conhece; relagdo do que se propde ensinar com as condi¢cdes de quem vai aprender —
seus interesses, nivel de elaboragdo, representagdes e conceitos disponiveis nessa
programagao de ensino.

As relagdes mencionadas acima dentro do contexto escolar se ddo, respectivamente,
entre o estudante ¢ a comunidade, entre o professor e o estudante, no qual o primeiro € o
grande mediador nesse processo, entre o conhecimento prévio e o subsungor existente na
estrutura cognitiva do aprendiz, no qual ¢ um dos fatores primordiais para que ocorra a AS,
entre a potencialidade do contetdo e o subsungor especifico haja vista o uso de um material
potencialmente significativo, e, por fim, o contrato didatico que deve existir dentro do ensino.

Conforme Masini (2021), ¢ fundamental entender que o processo de aprendizagem
acontece levando em consideracdo as caracteristicas unicas inerentes aos individuos, tais
como a singularidade de cada um e a inclinagdo para compreender, que estd relacionada a

interagdo entre o aprendiz ¢ o objeto do conhecimento, bem como a interagdo entre o
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professor e o estudante dentro de um contexto sociocultural especifico. Desse modo, o sujeito
do conhecimento atribui significados, considerando a capacidade de compreensao e reflexao.

No trabalho de Costa (2020) e Chirone, Moreira e Sahelices (2021), por exemplo,
asseveram que Marco Antonio Moreira, maior representante nesse estudo aqui no Brasil,
incluiu o aspecto da criticidade, numa abordagem mais contemporanea, significando que ¢
imprescindivel a preocupagdo dos professores no olhar critico e reflexivo a ser instigado nos
estudantes. Através dos estudos do autor, baseados no ultimo capitulo do livro "Ensinar como
uma atividade subversiva" de Postman e Weingartner, acrescentou a palavra critica na teoria,
culminando na TASC, para fomentar e corroborar no ambito escolar, trazendo novas
discussoes e reflexdes (Moreira, 2010a).

A TASC também enfatiza o conhecimento prévio como fator determinante no
processo de ensino e aprendizagem, sendo uma varidvel primordial para a modificacdo e
aquisi¢do de novos significados (Moreira, 2010a). Essa teoria reconhece o estudante como um
sujeito que aprende e que ¢ capaz de questionar novas informagdes, entendendo suas
intengdes e construindo um saber critico (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Moreira (2010a) argumenta que, por meio da ASC, o sujeito se integra a sua cultura
sem ser dominado por ela, lidando positivamente com as mudangas e manejando a informagao
de forma eficaz, sem se tornar um tecnofilo. Gulis (2022, p. 5) complementa que “a
aprendizagem significativa critica ¢ relevante por viabilizar ao individuo fazer parte
substantiva da sua cultura (na medida em que compreende seus conceitos) sem ser subjugado
por ela (tornando-se capaz de se contrapor criticamente a esses conceitos).”

Esta defini¢do oferece uma caracterizagdo precisa da TASC, enfatizando a capacidade
de distanciamento critico sem alienacdo cultural. A metafora de “estar fora” da cultura
enquanto “faz parte” dela sugere uma postura reflexiva sofisticada. A perspectiva
antropologica indica a necessidade de compreender as praticas culturais em seu contexto mais
amplo. A capacidade de reconhecer quando a realidade esta se afastando sugere um papel de
vigilancia critica.

Sob essa perspectiva, a ASC permite que o individuo se integre a sua cultura, mas
também se posicione de forma critica em relagdo a ela, identificando quando a realidade
diverge e impede parte do grupo social de compreender e assimilar diferentes visdes de
mundo (Moreira, 2010a). Esse tipo de aprendizagem lida com a incerteza, a relatividade, ¢ a
probabilidade, evitando dicotomias e reconhecendo que o conhecimento ¢ uma construcao

humana que representa o mundo, sem captura-lo diretamente (Nascimento, 2022).
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Ressalta-se que a TASC se opde a educagdo bancaria, onde a consciéncia critica ¢
anulada e o poder criador dos estudantes ¢ suprimido. O ensino deve se relacionar com 0s
conhecimentos anteriores com 0s novos, proporcionando uma aprendizagem significativa e
critica. Assim, a ASC ocorre quando as praticas pedagdgicas favorecem a mudanga conceitual
na estrutura cognitiva do estudante, por meio da interacdo entre os saberes prévios e as novas
informagdes (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Assim como os fundamentos programaticos de Ausubel que visam auxiliar a
aprendizagem com significado, serda pontuado algumas diretrizes, conceitos ou abordagens
que podem facilitar essa ASC, baseando-se nas ideias de Postman e Weingartner. Portanto, ha
11 principios programaticos elaborados por Moreira (2010a), conforme o Quadro 1,
facilitadores da aprendizagem relacionados a teoria, porém de forma menos extrema e mais
possivel de ser realizada. Todas as sugestdes a seguir sdo viaveis de serem aplicadas e, ao

mesmo tempo, trazem criticas as praticas educacionais tradicionais.

Quadro 1. Principios programaticos facilitadores da TASC

52



Principios da TASC

Conceito geral

1. Conhecimento prévio

Os saberes prévios hierarquicamente organizados sdo a
principal variavel a instigar a ASC.

2. Interag@o social e Questionamento

O professor ¢ o estudante compartilham significados, ha
troca de questionamentos ao invés de respostas.

3. Descentralizacao do livro didatico

Niao focar exclusivamente no livro, buscar outros recursos
complementares.

4. Aprendiz como
perceptor/representante

O estudante percebe o mundo e o representa, haja vista as
percepgdes anteriores que possui, logo ndo ¢ um mero
receptor.

5. Conhecimento como linguagem

A chave para compreender um determinado conhecimento
estd em entender a linguagem associada a ele. Cada area tem
sua peculiaridade.

6. Consciéncia semantica

O significado reside nas pessoas, ndo nas palavras, depende
do contexto que esta inserido. Alguns significados surgem a
partir de experiéncias, portanto podem mudar.

7. Aprendizagem pelo erro

O erro faz parte do processo e ndao deve ser desconsiderado,
mas somado a interven¢do pedagogica para que o saber se
construa através da superagao desse erro.

8. Desaprendizagem

Quando o aprendizado anterior nos limita a compreender os
conceitos do novo saber, enfrenta-se uma situagdo que requer
arealizacdo de um processo de desaprendizado.

9. Incerteza do conhecimento

O conceito de incerteza na compreensdo nos alerta para o
fato de que nossa percepcdo do mundo ¢ principalmente
moldada pelas definigdes que estabelecemos, pelas perguntas
que fazemos e pelas metaforas que empregamos.

10. Nao utilizagdo do quadro de giz

Nao se limitar apenas ao quadro de giz ou quadro branco, ¢
importante aliar a outras estratégias.

11. Abandono da narrativa

O professor precisa promover discussoes em sala para que
todos participem, fugir da narrativa que apenas o professor
fale.

Fonte: Adaptado de Moreira (2010a).

Os principios da TASC sdo interligados, pois, em conjunto, promovem uma Vvisao
integrada da educacdo, na qual os estudantes sdo incentivados a atribuir sentido, questionar
criticamente, aplicar conceitos em situagdes significativas e interagir com outros para ampliar
sua compreensdo. Essa abordagem nao apenas facilita a aprendizagem dos contetdos, mas
também estimula o pensamento critico, a inovag¢ao e a capacidade de resolver desafios de
forma eficiente (Almeida et al., 2021).

O MC apresentado a seguir, elaborado por meio do software gratuito Cmap Cloud
(Figura 4), incorpora os principios de forma sucinta que serdo discutidos nos resultados da

pesquisa.
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Figura 4. 11 principios facilitadores da TASC
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O estudante precisa desenvolver habilidades de interpretagdo, negociagdo de saberes,
aprender a ser critico e a aceitar também criticas (Silveira; Vasconcelos, 2022). A BNCC
enfatiza essas caracteristicas, no qual os sujeitos sdo responsaveis por seu proprio processo de
aprendizagem, que reconhece a importancia de trazer o conhecimento em sala atrelado ao dia
a dia e de analisa-lo de forma reflexiva. Moreira (2010b, p. 4) explica que “deixar os alunos
falarem implica usar estratégias nas quais possam discutir, negociar significados entre si,
apresentar oralmente ao grande grupo o produto de suas atividades colaborativas, receber e
fazer criticas.”

Dentro desse cenario, ¢ fundamental promover a experimentagdo relacionada a TASC,
estimulando a participagdo ativa dos envolvidos, que n3o devem apenas observar, mas
também contribuir ativamente com o desenvolvimento das atividades. Promover a
participacao ativa dos individuos, incentivando-os a ndo apenas observarem, mas também a
atuarem como protagonistas da atividade, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas no ambiente do laboratorio. Esse tipo de metodologia pode trazer beneficios para
as aulas, desde que bem planejadas, que explorem o dia a dia e que sejam de cunho
investigativo (Blasques; Silveira; Cedran, 2023; Filgueiras; Passos; Vasconcelos, 2025).

O modelo pedagogico por investigacdo-estruturacdo, por exemplo, visa auxiliar os
sujeitos cognoscentes de se apropriarem do saber através de determinadas pesquisas,
investigacdo e, posteriormente, estruturar as investigacdes. Eles possuem conhecimentos

prévios, ideias sobre a sociedade, sobre o mundo, e isso ¢ considerado a representagao do

54



estudante. A inten¢do ¢ instigar conflitos sociocognitivos que possam conduzir a agdo
pedagégica em si. Os didlogos entre os estudantes, a capacidade de surpreender, investigar,
remodelar enunciados anteriores, dentre outros aspectos fazem parte desse tipo de modelo
(Astolfi; Develay, 1995).

Nascimento (2022) no seu estudo fez uso da experimentacdo atrelada a TASC, de
forma problematizadora em prol do desenvolvimento de habilidades cognitivas, cuja tematica
foi os principios da Termoquimica. Essa inter-relacdo promoveu uma ASC, nos estudantes da
2° série do ensino médio, haja vista engendrar a autonomia deles visando a contextualizacao
pois conseguiram reconhecer e aplicar principios termoquimicos na resolugdo dos exercicios.

Souza (2021) atesta que sao modicos os estudos que instiguem a dinamicidade em sala
de aula e, a vista disso, relevem os subsungores dos sujeitos. Ressalta que os professores
facam o seguinte questionamento: “Qual(is) teoria(s) orienta(m) a sua pratica?” cujo intuito ¢
promover uma reflexdo epistemologica sobre seu fazer pedagogico, na busca da suplantacdo
de praticas tradicionais reverberadas no ambito escolar. Um dos pontos ¢ a importancia da
experimentacao, trazendo a desconstrugdo de que ¢ um ambiente tacito.

Suplementarmente, Barbera e Valdés (1996) asseveram que o aprender a fazer ciéncias
deveria ser valorizado no Ensino Superior durante o trabalho a ser realizado no laboratodrio ja
que o objetivo ¢ a formagdo de pessoas com capacidade investigativa. Giordan (1999) avulta a
importancia dessa atividade no ensino, que nao seja apenas um complemento a teoria, mas
sim uma parte integrante da associacdo ao que foi visto, visando tanto aos aspectos
microscOpicos como macroscopicos na construg¢do do saber, sendo essencial no curriculo.

Freire (1996) acredita que o docente deve ser um inventor, ousado, curioso, persistente,
flexivel, aceitar o novo, mudar e promover mudangas. Precisa, sobretudo, ser um bom
pesquisador. O professor deve refletir acerca da sua agdo, verificando se o estudante entendeu
o assunto, fazendo com que haja discussoes acerca da atividade proposta.

Por fim, com base nas discussdes apresentadas, a tematica selecionada esta vinculada
as Mudancas Climaticas, com énfase na Chuva Acida. O tema sera abordado tanto sob a
perspectiva quimica quanto ambiental, sendo esta ultima direcionada a sensibilizagao sobre os

desafios contemporaneos relacionados a esse fenomeno.

3.4 Relacdo da chuva acida com a classe dos compostos inorganicos

Segundo House (2008, p. 289): “An early attempt to provide a framework to

observations on the chemistry of substances that react in water to produce acids or bases was
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provided by S. A. Arrhenius.” Naquele periodo, meados do século XIX, essa abordagem
estava restrita as solugdes aquosas, ¢ as definicdes de acido e base foram formuladas com
base nesse contexto. Atualmente, sabemos que o comportamento dessas substancias ndo se
restringe apenas a esses casos, mas se aplica de forma muito mais abrangente. Conforme
Russel (1984, p. 138) a palavra hidrolise advém de Arrhenius, na qual essa “palavra significa
quebra pela dgua. A hidrélise é uma rea¢do entre um anion ou um cation e agua, com
fornecimento de ions OH- ou H" para a solugdo.”

Ao investigar as propriedades das solucdes de substdncias como o 4cido cloridrico
(HCl) e o acido nitrico (HNOs), Arrhenius concluiu que as propriedades acidas desses
compostos resultavam da presenga de um ion que, atualmente, ¢ representado como HzO" na
solugdo. Assim, ele propds que um acido € uma substancia cuja solu¢do aquosa contém esse
ion. As propriedades das solucdes aquosas de acidos correspondem, na realidade, as
propriedades do ion HsO", denominado de ion hidrénio ou oxonio. Atualmente, o ion hidronio,
¢ comumente usado como uma abreviacdo de H'aq) (Brown; Lemay; Bursten, 2005; House,
2008; Miessler et al., 2014).

Em relagdo as bases, também conhecidas como alcalinas, liberam ions hidroxido (OH")
em solucdo. Segundo House (2008, p. 290): “Substances such as NaOH, KOH, Ca(OH)., NHs,
and amines are all bases because their water solutions contain OH". The compounds dissolve
in water to give solutions that conduct an electric current, change the colors of indicators, and
neutralize acids.” Destaca-se que o conceito de Arrhenius € aplicavel em solugdes aquosas,
porém ndo abrange as diversas reagdes que ocorrem em outros solventes inorganicos,
organicos, na fase gasosa ou no estado solido (Miessler et al., 2014).

No ambito da classe dos compostos inorganicos, os 6xidos também ocupam uma

posicdo de destaque. Nesse sentido, Brown, Lemay e Bursten (2005, p. 821) afirmam:

a eletronegatividade do oxigénio é menor apenas que a do fltior. Como resultado, o
oxigénio exibe estados de oxida¢do negativos em todos os compostos exceto
naqueles com flior, OF; e O2F>. O estado de oxidagdo -2 ¢ de longe o mais comum.
Os compostos nesse estado de oxidagdo sdo chamados 6xidos.

A definicao classica foi dada por Antoine Lavoisier no século XVIII, que estabeleceu
a ideia de 6xidos como substancias formadas pela unido de oxigénio com metais ou nao
metais. Esses compostos sdo essenciais na Quimica, pois sdo frequentemente intermediarios
em reagdes de combustdo e podem formar acidos ou bases, dependendo do elemento com o

qual se combinam. Segundo Lux-Flood, 6xidos estdo diretamente relacionados com acidos e

56



bases, com a transferéncia do ion 6xido (O?") entre os compostos (Miessler et al., 2014).
Compreender essas reagdes € essencial para entender fendmenos como a chuva acida, em que
oxidos reagem com a agua atmosférica, formando acidos que prejudicam o meio ambiente.

Esses estudos nao se limitam apenas ao laboratorio, mas se refletem diretamente em
muitos fendmenos naturais e industriais. Diversos processos que ocorrem no dia a dia, como
as reagd0es no nosso corpo € na natureza, a fabricagdo de remédios e as mudangas climaticas
(como a chuva 4cida) estdo relacionados a essa area (Spiro; Stigliani, 2008). Segundo Atkins
e Jones (2002, p. 550) “um exemplo do impacto humano sobre o meio ambiente € o efeito da
chuva acida sobre a biodiversidade, a diversidade das coisas vivas.”

De acordo com Medeiros (2005) e Nascentes ¢ Costa (2011) a expressdo “chuva
acida” foi dada pelo quimico inglés climatologista Robert Angus Smith no século XVIII,
descrevendo a poluicdo mencionada em Manchester, no qual publicou o livro Rain Acid. A
nivel global, entretanto, a conscientizagdo sobre o problema comecou a surgir a partir da
década de 1950, quando vérios ecossistemas (principalmente lagos e florestas) ja se
encontravam em sé€rio risco. A demora em perceber isso se deve ao fato de que os ambientes
naturais levam um longo tempo para reagir a agressdes como a acidificagdo. Tanto a adgua
quanto o solo tém a capacidade de neutralizar a adi¢dao de acidos e de bases, e somente apds
essa capacidade estar esgotada € que esses ambientes sofre mudancas significativas.

A chuva 4cida com sua predominancia em grandes centros industriais pode alterar
substancialmente os ecossistemas, atingindo tanto os seres vivos quanto edificios e

monumentos. Frota e Vasconcelos (2019, p.11) explicam o seguinte:

A ocorréncia de chuvas acidas ndo € uma caracteristica da era contemporanea, tendo
sido constatada em 1872 no noroeste da Inglaterra, em Manchester, onde foi
detectada no ar a presenca de acido sulftrico formado em reagdes com compostos de
enxofre provenientes da queima de carvdo mineral em fornalhas industriais e
sistemas de aquecimento doméstico. As analises de gelo da Groenldndia em
amostras datadas do ano 1900 revelaram a presenca de sulfatos e nitratos, fato que
comprova que esse tipo de poluicdo ndo ¢é atual e que os poluentes podem depositar-
se em locais muito distantes das fontes onde foram produzidos.

Destaca-se que a agua da chuva ndo ¢ totalmente pura, pois sempre carrega
componentes da atmosfera, o proprio gas dioxido de carbono (CO2), também conhecido como
gas carbonico que ao se dissolver na dgua acaba formando o 4cido carbdnico (H2COs3), no
qual a torna um pouco acida com um potencial hidrogenionico (pH) igual a 5,6. A reagdo
gerada por essa hidrolise (quebra da molécula pela 4gua) do gés ¢ a seguinte:

CO;yg + H200) = H2CO3(aq)
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O 4acido formado ¢ fraco, o que ndo compete a 4gua uma diminui¢do brusca do pH.
Esse serve para medir o grau de acidez, basicidade e neutralidade de determinadas substancias.
Consoante Pires e Cruz (2011) asseveram que uma parte do gas carbdnico existente no meio
ambiente ¢ proveniente da decomposicao de moléculas organicas dos seres vivos.

Ademais, de forma geral, define-se como chuva acida a precipitagdo contendo
substancias cujo pH seja inferior a 5,6. Ressalta-se que devido, provavelmente, a espécies
acidas emitidas pela vegetagdo em certas regides tropicais nao poluidas tém sido constatada
chuvas com pH entre 4 a 5. Salienta-se, por exemplo, que ja foram evidenciadas chuvas com
pH entre 4,3 a 5,3 em Niteroi e Rio de Janeiro (Frota; Vasconcelos, 2019; Pires; Cruz, 2011).

Diferentemente do CO, os 6xidos de enxofre (SO2 e SO3) e 6xidos de nitrogénio (N20,
NO e NO») presentes na atmosfera formam acidos fortes ao reagirem com a agua, aumentando
a acidez. A causa dessa problematica ¢ a poluigdo da atmosfera, advinda principalmente da
queima de combustiveis fosseis como o carvdo e o petrdleo. Os dois subprodutos dessa
queima sdo justamente os 6xidos mencionados (Medeiros, 2005). Complementarmente, Frota
e Vasconcelos (2019, p. 122) pontuam: “Em 1896, Svante Arrhenius previu que a queima de
combustiveis fosseis provocaria aumento do teor de CO2 na atmosfera e, consequentemente,
aumento da temperatura terrestre.”

Cardoso, Sllingardi e Cardoso (2020) pontuam que os gases SOz, CO; e NO; possuem
propriedades 4cidas acentuadas o que colabora para aumentar a solubilidade em agua,
ocasionando a formagdo dos 4cidos que diminuem o pH. Os principais poluentes, comuns em
regides altamente industrializadas, incluem os 6xidos de enxofre e nitrogénio, que, ao se
combinarem com a d4gua, resultam nos d4cidos sulfurico (H2SO4) e nitrico (HNO3),
respectivamente (Frota; Vasconcelos, 2019).

Em locais com alta temperatura, como no interior de motores de veiculos, ocorre uma
reacdo entre o oxigénio e o nitrogénio do ar, resultando na formacao de 6xidos de nitrogénio.
Dentro desse ambiente aquecido, o0 mondxido de nitrogénio (NO) € produzido. Esse composto
se combina rapidamente com o oxigé€nio presente no ar, originando o didoxido de nitrogénio
(NO2), que apresenta uma grande afinidade com a agua e se converte em HNO; ao entrar em
contato com ela. Esse acido, classificado como forte, ¢ extremamente prejudicial ao meio
ambiente (Brown; Lemay; Bursten, 2005; Miessler et al., 2014).

No geral, as reagdes quimicas que ocorrem formando os 4acidos que diminuem

bruscamente o pH da dgua sdo as seguintes conforme a Figura 5.
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Figura 5. Representacio das reagdes da Chuva Acida
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acido forte acido forte
Font

e: Medeiros (2005, p. 47).

Diante dessa problematica ambiental, ha varias consequéncias proporcionadas

conforme a Figura 6:

Figura 6. Consequéncias da Chuva Acida

Consequéncias

Destruigdo da Destroi células — Particulas acidas
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vegetagdo aquatica e respiratorias da Torna o solo infértil L. acumulando no
: ; calcarios e/ou agos :
morte dos peixe folhas das arvores organismo

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Frota e Vasconcelos (2019, p. 120) apontam que “alguns estudiosos acreditam na
possibilidade de disturbios mentais resultantes da presenca de elevadas concentracdes de
aluminio e de outros metais na adgua potavel, além de problemas respiratérios e cardiacos
associados a aerossois atmosféricos.” Adicionalmente, Roussel (1984, p. 138) pontua que o
H>S0s, por exemplo, “em gotas de uma solugdo aquosa (chuva acida) destréi desde o pulmao
até a rocha calcéria.”

Os locais mais distantes das cidades, como zonas rurais, ndo escapam das
consequéncias oriundas desse processo devido ao fato das particulas acidas percorrerem
grandes distancias devido as correntes de ar, caindo como chuva 4cida quando seu conteudo
acido precipita. Uma vez que o ar € composto por gas nitrogénio (N2) e gas oxigénio (O2),
durante tempestades, a chuva acida pode se deslocar por longas distancias e atingir areas que
nao possuem fontes de poluicdo responsaveis pelo fendmeno (Spiro; Stigliani, 2008).

Isso acontece de forma local, ja que a composicdo da chuva varia de acordo com os

poluentes emitidos naquela regido especifica. Por vezes, nuvens poluidas se movem e irrigam

59



areas distantes com sua agua acida. Substancias como sulfatos e nitratos tém a capacidade de
se acumular diretamente na atmosfera por dgua da chuva, sendo levados para rios e mares.
Com a condensagdo (mudanga de estado fisico do gasoso para o liquido) causada pela
umidade do ar, transformando-se em uma solucao acida. Adicionalmente, Nascentes e Costa
(2011, p. 120): “Além da chuva &cida, pode ocorrer também a deposicao de particulas
(precipitagdo seca) ou ainda a neve acida.”

Esse fendmeno esta intimamente ligado ao ciclo hidrolégico, um processo natural que
envolve a movimentacdo constante da 4dgua entre a superficie da Terra e a atmosfera. A
evaporacdo (mudanca de estado fisico do liquido para o gasoso) da 4gua de oceanos, lagos e
rios transporta particulas e gases do ambiente, incluindo poluentes que favorecem a formagao
da chuva acida. Ao se condensar em nuvens e, em seguida, cair como precipitagdo, a agua
pode trazer substancias acidas para varias areas, impactando ecossistemas terrestres e
aquaticos, mudando o pH do solo e prejudicando a biodiversidade da regido (Brown; Lemay;

Bursten, 2005). A Figura 7 apresenta a trajetoria da chuva.

Figura 7. Trajetoria da Chuva Acida
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Fonte: Educa Mais Brasil (2025).

Medeiros (2005) assevera que o processo denominado de calagem, por exemplo,
consiste na incorporacao de calcario moido que contém carbonato de calcio (CaCO3), um sal,
e tem propriedades antiacidas, reduzindo a acidez quando utilizado em solos, rios ou lagos.
Normalmente ¢ utilizado para neutralizar a acidez dos lagos. Apds a aplicagdo, plantas e

animais podem voltar rapidamente ao ambiente aquatico. Recomenda-se repetir esse processo
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a cada dois a cinco anos. No geral, agdes devem ser desenvolvidos para diminuir a causa
principal das Mudancas Climaticas: a poluicao.

Esse assunto sera discutido sob a perspectiva quimica e ambiental, servindo como base
para a introdu¢do dos conteudos relacionados aos acidos, as bases e aos o0xidos. Uma das
alternativas para mitigar os impactos prejudiciais das Mudancas Climdticas, motivadas pelo
Aquecimento Global, principal agente causador, ¢ por meio da mudanga do estilo de vida.
Esse processo passa pela aquisicdo de conhecimento e uma das maneiras de alcangar isso ¢
por meio de projetos dedicados a essa temadtica (Filgueiras; Silveira; Vasconcelos, 2023; Silva,
2019).

De acordo com Junges ¢ Massoni (2018) e Silva (2019) uma estratégia em beneficio
do meio ambiente ¢ a diminui¢do do consumismo demasiado levando em consideragdo que os
recursos ndo sdo infindaveis. Esse tema tem ganhado destaque na educagdo e na midia e isso
condiciona a uma reflexdo para que haja uma participacao social que culmine na preservacao
do meio ambiente. E imprescindivel salientar que se abre uma nova visdo das discussdes
sobre essa tematica na qual uma atividade de cunho investigativo serd, a priori, voltada tanto
ao processo de sensibilizagdo em relagdo ao meio ambiente havendo o entrelagamento do
saber cientifico e isso faz parte da Educagao Ambiental (EA).

A quimica da atmosfera esta sendo alterada e a temperatura global estd aumentando
cada vez mais, no qual em 2030 deve atingir 1,5 °C, e que eventos climaticos serao
destruidores. Destaca-se que a agdo humana ¢ a grande responsavel por isso (Ipcc, 2021).
Reigota (1994) afirma que a EA ¢ um exercicio para a cidadania que visa a conscientiza¢ao
das pessoas, de maneira individual e coletiva, em relagdo ao meio ambiente no que tange ao
desrespeito, ou seja, sem preocupagdo com as consequéncias que estao por vir.

A teoria proposta por Arrhenius foi inovadora em seu tempo, oferecendo uma
explicacdo clara e eficiente sobre o comportamento de acidos e bases em solucdes de dgua.
Essa abordagem ndo s6 elucidou a esséncia das substancias acidas e alcalinas, mas também
criou uma fundago para a formulacdo de teorias mais amplas, como as de Bronsted-Lowry e
Lewis, que expandiram a defini¢do de acidos e bases para além das solugdes aquosas,
abrangendo novas potenciais reacdes em diferentes solventes.

A investigagcdo sobre acidos, bases e 6xidos € crucial para a formagdo cientifica dos
estudantes, haja vista a contextualiza¢do e a dinamicidade. Esses conceitos sdo fundamentais
para entender fenomenos quimicos do dia a dia, como a corrosdo de materiais, a eficacia de
medicamentos ¢ a chuva acida. Além disso, a compreensao desses contetidos ¢ vital para o

desempenho escolar, pois costumam aparecer em vestibulares e no Exame Nacional do
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Ensino Médio (ENEM), o que demanda dos estudantes habilidades para interpretar reagdes

quimicas e aplicar os principios da quimica na resolu¢do de questdes praticas e tedricas.

4. DISCUSSAO GERAL SOBRE SEQUENCIA DIDATICA

Conforme Araujo (2013), uma SD ¢ um conjunto de atividades organizadas de forma
sistémica em funcdo de nucleos tematicos e procedimentais. Tem o proposito de orientar o
processo de ensino de forma progressiva, proporcionando aos estudantes uma série logica de
atividades e/ou desafios que orientam no alcance do aprendizado do contetido proposto.
Tobon et al. (2010) complementam que consiste em uma série de atividades interligadas
envolvendo perguntas, comportamentos, métodos e intervengdes que os estudantes realizam
com o auxilio do professor.

No Brasil, a expressdao SD foi citada pela primeira vez nos registros oficiais dos
Parametros Curriculares Nacionais, divulgados pelo Ministério da Educagdo, no qual a
expressao ¢ apresentada como "projetos” e "atividades em sequéncia” utilizadas na disciplina
de Lingua Portuguesa (Franco, 2018). Melo, Santos e Aratjo (2021) pontuam que seu uso foi
expandido, como por exemplo na area do ensino de Quimica para facilitar a apreensdo do
saber.

E uma ferramenta promissora para aperfeigoar o processo de ensino e aprendizagem
no qual Zabala (1998) pondera que visa ultrapassar o instrucionismo ¢ favorecer a autonomia
dos estudantes. Filgueiras, Silveira e Vasconcelos (2023) afirmam que corrobora na
construcdo das atividades, haja vista promover uma boa organizagdo dos conteidos a serem
abordados. No planejamento, pode ser intercalado diversas estratégias e recursos didaticos nos
quais os conteudos devem ser coerentemente articulados.

Antoni Zabala, em sua obra, utiliza de maneira equivalente termos como "unidade de
ensino", "plano de aula" ou "procedimentos pedagdgicos" para descrever a série de tarefas
planejadas visando alcancar metas educacionais especificas, ou seja, as sequéncias de
atividades educacionais (Castellar, 2016).

Nessas atividades, os momentos de carater pedagogico sdo de extrema importancia
para a estruturagdo da aprendizagem de maneira a estimular o aprendizado de forma
significativa. Cada momento ¢ cuidadosamente planejado para trabalhar um aspecto
especifico, como a introdu¢do do assunto, a construgdo de novos saberes, a aplicagdo do

conteudo adquirido e a sintese sobre as atividades (Zabala, 1998).
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No que se refere a aplicagdo do conteido de aprendizagem, o autor apresenta
dimensdes fundamentais: a factual, que abrange situa¢des pontuais e dados especificos, a
conceitual, que se relaciona ao conhecimento que deve ser adquirido; a procedimental, que diz
respeito as habilidades a serem desenvolvidas; e a atitudinal, que envolve a forma como esse
conhecimento deve ser aplicado na pratica. Por fim, conforme exposto por Passos et al.
(2023), a SD ¢ compreendida como um conjunto estruturado de atividades interligadas, cujo
proposito € favorecer a assimilacdo e a construgao do conhecimento cientifico escolar.

O conhecimento de fatos, eventos, circunstancias e informagdes especificas ¢
entendido como conteudo factual. Isso engloba a idade de um individuo, a conquista de um
determinado territorio, a posicdo ou altitude de uma montanha, por exemplo. Sua
caracteristica singular e descritiva, ligada a concretude, ¢ um elemento definidor. Em relacao
aos conteudos conceituais, uma caracteristica ¢ que a busca por aprendizado raramente pode
ser considerada como concluida, pois sempre ha a possibilidade de aprofundar ou expandir o
conhecimento existente. Eles referem-se ao conhecimento estruturado em torno de conceitos,
principios e classificagdes, permitindo a compreensdo ¢ a organizacdo das informagdes
(Zabala, 1998).

Em relagdo ao contetido procedimental, engloba as normas, as técnicas, os métodos, as
habilidades, as estratégias, os procedimentos, constituindo um conjunto de atividades
organizadas e com um proposito, ou seja, voltadas para a realizagdo de um objetivo.
Exemplos de contetidos procedimentais sdo: ler, desenhar, observar, calcular, classificar,
traduzir, recortar, entre outros. Nota-se que, embora compartilhem o fato de serem agdes ou
conjunto de agdes, esses conteudos sdo distintos o suficiente para que a aprendizagem de cada
um deles apresente caracteristicas especificas.

No que diz respeito aos contetdos considerados atitudinais, Zabala (1998) menciona
que o termo contetdo atitudinal engloba uma série de contetdos que, por sua vez, podemos
agrupar em valores, atitudes e normas. Alguns valores sdo: solidariedade, respeito pelo
proximo, responsabilidade, liberdade, entre outros. As atitudes sdo inclinagdes ou
predisposicdes relativamente constantes para agir de uma certa forma. Assim, exemplos de
atitudes incluem: cooperar com o grupo, ajudar os colegas, respeitar 0 meio ambiente, entre
outros.

Conforme exposto por Passos, Vasconcelos e Silveira (2022), essas atividades devem
atender a critérios especificos, uma vez que o ensino por investigacdo exige que o docente
desenvolva estratégias que favorecam a resolu¢do de problemas. Para isso, ¢ essencial que os

estudantes sejam incentivados a interagir entre si, com os recursos disponiveis e com 0s
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conhecimentos previamente estruturados, promovendo, assim, uma aprendizagem mais
autonoma e reflexiva (Andrade; Zeidler, 2023; Santana ef al., 2024).

Ao elaborar o planejamento de suas aulas, o professor precisa ter em mente que a agao
de planejar consiste em estabelecer um propoésito e detalhar as etapas a serem seguidas para
atingi-lo no contexto do planejamento de uma aula. Dessa forma, isso envolve a criacdo de
uma sequéncia de métodos com a identificacdo de todos os materiais indispensaveis (Passos et
al., 2023).

Nesse sentido, a segmentagdo em fases/etapas se apresenta como uma estratégia
eficiente para estruturar os conteudos de forma organizada e progressiva. De acordo com
Zabala (1998), essa divisao contribui para a sistematiza¢do do ensino, tornando-o mais eficaz
e proporcionando um aprendizado mais significativo. Assim, ao planejar uma aula
fundamentada em uma SD, o professor tem a oportunidade ndo apenas de aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema, mas também de refinar suas habilidades pedagogicas e
desenvolver estratégias metodologicas que influenciam diretamente a qualidade do ensino
(Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022).

O trabalho de Silva (2019), por exemplo, usa uma SD bem estruturada, voltada ao
assunto de taxa de desenvolvimento de uma reacdo e esse método ajudou na construgdo e
organizagdo do plano de aula. Isso auxiliou na pratica docente e contribuiu positivamente na
construcao do saber cientifico dos estudantes. Mesquita (2023) também fez uso com o tema
relacionado a Cinética Quimica pautada na TAS. Passos, Vasconcelos e Silveira (2022)
também utilizaram materiais de baixo custo cuja temadtica sdo acidos e bases para estudantes
do Ensino Médio.

Consoante Mazarin (2021), as vivéncias dos aprendentes do dia a dia sdo de suma
importincia para o professor-pesquisador, pois embasard uma SD levando em consideragdo a
mudanga do saber cotidiano em conhecimento cientifico, além disso, as duvidas surgentes
poderdo corroborar nesse processo perante a troca de informagdes pertinentes em
conformidade com a literatura.

No trabalho de Pereira (2021), por exemplo, foi utilizada uma SD, cujo publico-alvo
foram estudantes do ensino médio, implementada por meio da experimentacao virtual devido
a pandemia. Contudo, o autor assevera que ¢ possivel realizar de forma presencial utilizando
materiais de baixo custo. Os assuntos contemplados na sua pesquisa foram solugdes,
capilaridade e cromatografia.

Filgueiras, Silveira e Vasconcelos (2023) também propuseram o uso de uma SD cujo

tema foi a solubilidade de compostos organicos. A atividade também foi associada ao uso da
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experimentacao, tendo como objetivo condicionar o protagonismo na constru¢do do saber ao
utilizar materiais do dia a dia com o intuito de contextualizar os aspectos quimicos existentes.

No estudo realizado por Melo, Santos e Araujo (2021), realizou-se uma analise
bibliografica com o propdsito de investigar a elaboragdo, aplicacdo e validacdo das sequéncias
didaticas no Ensino de Quimica no Ensino Médio. O foco também foi compreender como
essas sequéncias abordam a experimentagdo Quimica e contribuem para a integragdo entre
teoria e pratica. Os resultados mostraram que as sequéncias avaliadas proporcionaram
aprendizado e despertaram o interesse dos estudantes. Quando os pesquisadores nao
utilizaram a experimentagao, recorreram a atividades como a producao de videos e cartazes, a
cria¢do de blogs, discussdes e leitura de conceitos quimicos.

E importante que os estudantes explorem sua capacidade de compreender e analisar os
diversos modelos e teorias a fim de alcangar os objetivos propostos, sendo incentivados a
participarem ativamente do processo de aprendizagem. Assim como o conhecimento
cientifico frequentemente se desenvolve pela consolidagdo ou substituicio de teorias
existentes, as atividades voltadas para a produ¢do de conhecimento devem ser baseadas na
compreensdo, de modo a estimular a criagdo de novos conceitos caso as ideias pré-
estabelecidas ndo sejam adequadas (Gongalves; Goi, 2022; Hodson, 1994).

De acordo com Prsybyciem, Silveira e Sauer (2018) e Silveira, Vasconcelos e
Sampaio (2019), a utilizagdo de experimentos investigativos pode estimular a participagdo
ativa dos estudantes na escola, desde que haja um ambiente propicio para isso, sendo
essencial desafia-los e motiva-los a resolver problemas, além de promover a discussao e o
trabalho em conjunto. Essa abordagem também auxilia na integracdo de conceitos antigos
com os novos, favorecendo a ASC.

Lemke (2006) destaca a importancia da realizagcdo de atividades laboratoriais de forma
colaborativa, incentivando a formagado de equipes € a colaboragdo entre os estudantes, estando
interligado ao contetido atitudinal, que envolve a postura, a ética e o respeito. Segundo a
BNCC (2018) uma das competéncias basicas da Educacdo Basica ¢ valorizar a diversidade de
saberes que permitam compreender as relagdes no mundo do trabalho e realizar escolhas
dentro da cidadania e ao seu projeto de vida com responsabilidade, liberdade e autonomia.
Ademais, atividades em equipe facilitam no compartilhamento de saberes, respeitando a
cultura de todos os participantes.

Por fim, a pesquisa foi fundamentada na SD proposta por Silveira, Vasconcelos e
Nunes (2025a), a qual estabelece uma abordagem estruturada para o ensino e esta de acordo

com os assuntos discutidos, visando promover a ASC por meio da experimentacdo e da
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reflexdo critica. Essa metodologia permitira a organizagdo das atividades em etapas bem
definidas, facilitando a constru¢do do conhecimento e proporcionando ao professor um
direcionamento para estimular a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes ao longo
do processo educativo.

Segue a proposta que especifica, de forma geral, as atividades relacionadas ao tema

chuva acida, contemplando as quatro dimensdes (factual, conceitual, procedimental e

atitudinal):
Quadro 2. Dimensoes aplicadas ao tema chuva acida
Dimensao Descricao Atividade geral
Factual Compreensdo de informagdes gerais sobre a chuva | Leitura do texto e quadrinhos.

acida: causas e consequéncias.

Conceitual Entendimento dos conceitos de acidos, bases e 6xidos, | Aula expositiva e dialogada.
bem como das rea¢des quimicas envolvidas na chuva
acida.

Procedimental | Desenvolvimento de habilidades praticas através da | Experimento laboratorial e
realizagdo de experimentos: virtual e presencial. virtual (uso do PhET).

Atitudinal Reflexdo sobre a importdncia da conscientizagdo | Construcdo em equipe de textos.
ambiental e a adog@o de praticas sustentaveis.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Os contetdos procedimentais e atitudinais estdo estreitamente interligados, uma vez
que, ao participarem de atividades em grupo, os estudantes ndo apenas aprimoram suas
habilidades técnicas e cognitivas, mas também cultivam valores essenciais, como respeito,
cooperagdo e comprometimento. Dessa forma, o ambiente educacional deve promover
praticas que articulem esses elementos, possibilitando a compreensdo da relevancia das
normas sociais e do trabalho colaborativo na construcdao do conhecimento.

Analisando as variadas opgoes de atividades contidas nas propostas apresentadas por
Zabala (1998), utilizou-se as seguintes: elaboracdo de perguntas; interagcdo entre educador e
estudantes; exposi¢do, feita pelo docente, de uma situagao desafiadora relacionada ao assunto;
busca por informagdes; praticas e avaliagdo. Elas foram contempladas no trabalho de Silveira,
Vasconcelos e Nunes (2025a). Na proxima secdo ha a apresentacdo da metodologia da

pesquisa.
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5. METODOLOGIA

A pesquisa terda uma abordagem metodoldgica de intervencdo pedagdgica, cujo
método empregado ¢ para analisar e mensurar a eficdcia de diferentes técnicas, projetos ou
acdes que visam aprimorar a educagdo em um ambiente especifico. Esse tipo de pesquisa ¢
frequentemente empregado em estudos na area da educagdo, com o intuito de compreender de
que forma as alteragdes nas praticas educativas podem influenciar o processo de
aprendizagem e evolugio dos estudantes. E fundamental destacar que cada pesquisa pode
apresentar particularidades conforme o ambiente e os propositos do estudo (Damianni et al.,
2013).

Na pesquisa de intervencdo, o investigador ndo apenas observa ou obtém informacgdes
sobre um fendmeno, mas também participa ativamente com o objeto de estudo, aplicando uma
intervengdo elaborada. Essa pode consistir em uma modificagdo intencional em um contexto,
diretriz, método ou procedimento, visando analisar seus impactos e desfechos. Ademais, o
pesquisador se envolve de maneira direta na situagdo em estudo, frequentemente colaborando
junto a individuos, grupos ou organizagdes para aplicar e avaliar as agdes propostas.

Esse método difere das abordagens mais passivas, como a simples observa¢do ou
analise de informacgdes ja existentes. Assim sendo, ¢ classificada como uma abordagem
dinamica devido ao envolvimento direto e participacao ativa do pesquisador, visando nao
somente compreender um determinado fendmeno, mas também provocar mudangas.
Maldonado e Sudério (2021) também fizeram uso dessa pesquisa através da aplicagdo de
sequéncias didaticas relacionada a educagdo sexual, numa abordagem qualitativa, na qual
houve um senso critico e reflexivo sobre os temas pelos estudantes.

Souza et al. (2019) desenvolveram ac¢des pedagdgicas que instigaram e valorizaram o
protagonismo dos estudantes no ensino de Quimica e que superaram o olhar cartesiano na
explana¢do dos contetidos, haja vista o uso de um juri simulado dentro da intervengao
pedagdgica da pesquisa como estratégia, cujos resultados promoveram debates, verbalizacdo e
resolugdo dos exercicios, atividades que vao além de andlise de formulas e regras no ensino.
Moreira et al. (2023) também fizeram uso dessa metodologia cujo objetivo foi realizar uma
experimentacdo envolvendo conceitos como os de cristalizagdo, saturagdo, nucleagdo, e
estrutura do cristal, no qual houve evolu¢ao dos conceitos mediante a atividade desenvolvida.

Os trés ultimos trabalhos mencionados fizeram uso de uma abordagem qualitativa.
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Com o intuito de atingir os objetivos propostos, este estudo também adota uma
abordagem qualitativa, a qual, conforme Godoy (1995) menciona, permite ao pesquisador
uma maior proximidade e entendimento dos fendmenos investigados, viabilizando uma
analise abrangente, na qual diversas informacgdes sdo coletadas sobre o tema em questdo. O
autor também destaca que a pesquisa qualitativa pode seguir diferentes direcdes de
investigagdo, destacando a pesquisa documental, estudo de caso e etnografia como as mais
populares.

De acordo com os estudos de Bogdan e Biklen (1994) a pesquisa qualitativa possui 5
caracteristicas a serem oportunizadas no processo de a¢do conforme o fluxograma, Figura 8, a
seguir.

Figura 8. Caracteristicas da pesquisa qualitativa

Pesquisa
descritiva e
Fonte dos explicativa
dados:
Ambiente
natural

O significado é
de suma
importincia

Analise de de
forma indutiva

Interesse maior
pelo processo

Pontos

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a interpretacdo dos dados costuma seguir uma
abordagem baseada na indugdo, desde que esteja embasada no arcabougo tedrico que guia a
pesquisa principal. Isso vai muito além de uma simples descoberta, pois requer investigacao e
planejamento cuidadosos. Também envolve uma observa¢do minuciosa durante a realizacao
das atividades. Conforme Minayo (2002), o enfoque qualitativo ¢ a ferramenta de pensamento
apropriada e desempenha um papel central na teoria. Esse processo ocorrera no ambiente
natural dos participantes, incluindo estudantes e professores, durante suas atividades em sala
de aula (Liidke; André, 1986).

Godoy (1995) assevera que a pesquisa qualitativa usa o ambiente natural como fonte
direta de informacgdes, sendo o pesquisador o principal instrumento nesse processo. Ele ¢
responsavel por escolher, analisar, coletar dados e discutir os resultados obtidos sobre o

fenomeno em estudo. Ha uma importancia no contato direto dele com o ambiente ¢ a situagao
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investigada. E necessario considerar as ideias anteriores dos participantes do estudo e adotar
uma abordagem muitas vezes indutiva na interpretacao dos dados.

J& nos trabalhos de Santos, Ribeiro e Souza (2018) e Gobbato (2018), por exemplo, a
metodologia se pautou numa abordagem qualitativa, utilizando alguns elementos de analise
textual discursiva com o uso de questiondrios. Eles também investigaram os conhecimentos
prévios sobre o contetido em questdo através de um teste inicial cuja leitura de textos também
foi de suma importancia para esta andlise. Os experimentos e as leituras serviram de
instrumentos cognitivos para a ocorréncia da AS segundo os autores.

Segundo Moreira (2011b), a pesquisa quantitativa visa descobrir padrdes, enquanto a
pesquisa qualitativa foca na constru¢do do conhecimento. Além de simplesmente descobrir,
esse processo requer investigacdo e planejamento, incluindo uma observa¢do detalhada
durante a realizacao das atividades (Flick, 2009).

Nesse contexto, o instrumento didrio de campo, abordado na pesquisa de Silveira,
Vasconcelos e Nunes (2025b), foi utilizado para registrar observagdes feitas durante as aulas e
atividades experimentais, incluindo comportamentos, interagdes e comentarios dos estudantes.
Esses registros permitiram uma andlise mais sensivel e aprofundada das dindmicas
pedagbgicas, favorecendo a compreensdo dos sentidos atribuidos pelos estudantes as
experiéncias vivenciadas, em consonancia com 0s pressupostos da pesquisa qualitativa

orientada a constru¢ao significativa do saber.

5.1 Descricao do publico-alvo e locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada com duas turmas da terceira série do Ensino Médio da EEM
Dona Julia Alves Pessoa, pertencente a rede publica estadual de Fortaleza, Ceara. Os
estudantes encontravam-se, predominantemente, na faixa etaria de 15 a 18 anos. A escolha
dessa série se justifica pelo fato de que os estudantes ja tiveram contato prévio com 0s
conteidos abordados (4cidos, bases e oOxidos) no ano anterior mediante ao conteudo
programatico previsto na escola, possibilitando a investigacdo de seus saberes prévios e a
identificacdo de possiveis entraves na aprendizagem.

O estudo teve como locus a sala de aula e o laboratério de Quimica, contando com a
participagdo de 58 estudantes no total. Dessa forma, a pesquisa buscou analisar os
conhecimentos ja adquiridos e como influenciam na compreensdo dos novos conceitos
trabalhados, considerando tanto as potencialidades quanto as dificuldades enfrentadas no

ambito escolar, haja vista promover uma ASC.
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Ressalta-se que os critérios usados para selecionar os participantes ndo consideraram a
idade, a etnia, o sexo ou qualquer outro aspecto fisico ou social. A tinica exigéncia ¢ que 0s
estudantes tenham a autorizagdo de seus responsaveis para participar do estudo e estejam
devidamente matriculados e queiram participar.

Atendendo as especificagao do CEP, os responsaveis pelos participantes envolvidos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), documento
essencial que formaliza a autorizagdo para a participagdo deles na pesquisa. Nesse termo,
foram apresentados os objetivos do estudo, os procedimentos adotados, possiveis riscos e
beneficios, bem como a garantia do sigilo das informacdes e da liberdade de desisténcia a
qualquer momento, sem prejuizo para os participantes.

Os estudantes menores de idade assinaram o Termo de Assentimento (Apéndice B),
manifestando sua concordancia em participar da pesquisa apos receberem explicacdes claras e
adequadas a sua compreensao sobre o propoésito € as etapas do estudo. No caso dos estudantes
maiores de idade, estes assinaram diretamente o TCLE, garantindo seu consentimento sem a
necessidade de autorizagdo dos responsaveis.

Na pesquisa dos dados, os participantes foram identificados por meio de letras do
alfabeto (K1 a K58) para garantir seu anonimato. De acordo com a resolugdo CNS 196/96 que
preconiza a adogdo de praticas que garantam a confidencialidade e a privacidade (Brasil,
2012), essa medida ¢ essencial para que os envolvidos se sintam confortdveis durante a
investigacdo. Na proxima se¢do ha a discussdo da SD embasada no trabalho de Silveira,

Vasconcelos e Nunes (2025a).
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6. APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA: DISCUSSAO DAS ETAPAS

Da mesma forma, em que o saber cientifico, muitas vezes, ¢ construido através da
consolidacdo ou substituicdo de teorias, as atividades destinadas a produ¢do de conhecimento
devem acontecer através da compreensao, possibilitando que, caso ndo haja ideias adequadas,
os estudantes devem ser estimulados a produzir novos conceitos (Gongalves; Goi, 2022).

As vivéncias e conhecimentos prévios, conforme discutido, devem ser considerados e,
consequentemente, a necessidade de argumentar e analisar o fendmeno através da
possibilidade de didlogos em sala. Dessa forma, a experimentacdo, por exemplo, fara sentido
para o sujeito, j& que o conhecimento existente na sua estrutura cognitiva auxiliard no
processo de ensino e aprendizagem (Filgueiras; Passos; Vasconcelos, 2025; Silveira;
Vasconcelos; 2022; Silveira; Vasconcelos, 2023).

No que concerne a SD ha cinco etapas, totalizando 9 aulas, na qual a primeira etapa ¢
composta de uma aula e as outras etapas duas aulas. Com excecdo das atividades referentes ao
uso do software PhET e realizacdo do experimento, o qual preferencialmente deve ocorrer no
laboratério de informatica e no laboratério de quimica, respectivamente, as demais aulas
aconteceram na sala de aula.

Abaixo segue a descricao das atividades consoante as etapas propostas pela SD
(Quadro 3) baseada no trabalho de Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a) e nos estudos

propostos de Zabala (1998).

Quadro 3. Etapas da realizagdo da SD

- Aplicacao do
questionario baseado na ) i
1 escala Likert e do pré- 1 1 aula de Preencl}lmeqto dos Anilise (’10.5
teste. 20 1 questionarios e saberes prévios
min. | confecgio do texto e identificagdo
- Elabora¢do de um através do uso de um dos OE.
texto argumentativo mapa conceitual.
sobre a Chuva Acida.
Abordagem dos 1 aulade| Leiturada HQ e do
conceitos da classe das 50 min. texto gerador:
2 fungdes inorganicas 2 discussdo em sala.
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através do tema gerador. Aprofundamento do Conceitos de
1 aula de . gy
assunto por meio de acidos, bases,
3 50 min. | debates e apresentacdo de oxidos e pH
slides. através do tema
chuva acida.
Uso do software PhET.
Conceito de indicadores 4 I'aula de f
de 4cidos e bases. 50 min. Indicadores
S _ de 4cidos e
| aula de Finalizacdo da atividade. | pages: escala
5 | Apresentagdo da pergunta| ~ d¢ PH.
50 min. norteadora para o
levantamento de
hipoéteses e busca de
solugdes.
Realizacdo do
experimento e discussdo.
6 1 aula de
50 min.
Desenvolvimento da
experimentagao. Revisdo dos
7 1 aula de Realizagdo do conceitos.
50 min. | ©Xperimento e discussdo
Elaboragdo do segundo
texto argumentativo com o
Finalizacdo das 8 1 aula. de 0 uso do mapa. Atgﬁ:f de
atividades. 50 min. )
1 aula de | Aplicagdo do questionario
50 min. pos-teste.
9

Fonte: Adaptado de Silveira, Vasconcelos ¢ Nunes (2025a).

Na etapa inicial da comunicacdo, houve a exposicdo dessas atividades, juntamente

abordados em cada etapa.

com a descri¢do e instru¢des sobre como serdo aplicadas para que entendam as atividades no
geral. Para isso, esse quadro foi apresentado aos participantes a fim de que iniciem a

familiarizagdo com o conteudo tanto em termos temporais quanto em relagdo aos temas

No fluxograma a seguir, Figura 9, hd uma versdao macroscopica da SD para facilitar a

minimizagao/suplanta¢ao de OE.

visualizacdo, abordando os objetivos gerais, as estratégias e o processo de evolugdo das

tematicas propostas que podem facilitar a apreensdo dos saberes culminando numa ASC e na
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Figura 9. Visdo geral da SD
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

A seguir, sdo apresentadas as discussdes sobre as etapas da sequéncia, detalhando as
aulas e destacando os 11 principios programaticos facilitadores da teoria abordados no
Quadro 1 assim como os materiais necessarios para a aplicacdo. Além disso, sdo explicitados
os objetivos, destacando sua relevancia para a constru¢gdo do conhecimento. Também sdo
fornecidas explicacdes acerca dos instrumentos utilizados na pesquisa, incluindo sua

fundamentagao tedrica e a forma como contribuirdo para a analise dos resultados.

6.1. Etapa 1: aplicacdo do questionario pré-teste

A aplicagdo do questionario denominado pré-teste/pds-teste (Apéndice D), utilizado
como artificio nos trabalhos de Passos et al. (2023), Pires e Sa (2021) e Nascimento (2022), e
sugerido por Filgueiras, Silveira e Vasconcelos (2023) e Silveira, Vasconcelos e Nunes
(2025a), tem como objetivo sondar os saberes prévios, fator essencial dentro da TASC.
Moreira (2010a) afirma que os estudantes ndo sdo mais receptaculos vazios, mas o ponto de
partida para todo o processo de aprendizagem; exemplos, problemas e objetivos de
aprendizagem surgem a partir do entendimento individual.

Moreira (2017, p. 4) assevera que “a interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e
prévios ¢ a caracteristica chave da aprendizagem significativa, aprendizagem com significado,
compreensdo, capacidade de aplicacdo, de transferéncia.” O principio 1 da teoria € primordial

para uma ASC, pois a aprendizagem acontece a partir do que ja sabemos. O questionario foi
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elaborado baseado em avaliagdes nacionais. Possiveis erros nas respostas poderdo ser
observados e utilizados para fomentar as aulas tedricas (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

O erro frequentemente encontrado em debates propostos ndo deve ser negado ou
encarado como um aspecto negativo, mas como essencial para a compreensiao do conteudo. A
analise critica dos erros ¢ crucial para o progresso no campo do conhecimento cientifico,
considerando-se o estudante como um participante ativo, cujas ideias e pensamentos devem
ser levados em consideragdo. Ressalta-se que, se o erro for protegido e/ou defendido, pode
transformar-se em um obstaculo epistemoldgico, ou seja, um entrave na aprendizagem, como
foi destacado pelo filosofo Gaston Bachelard (1996).

Adicionalmente, conforme o principio 7, “aprendizagem pelo erro”, Moreira (2010a)
acrescenta que ao questionarmos o conhecimento prévio, dizendo ndo a ele, mas ao mesmo
tempo aceitando-o, conseguimos progredir e evoluir, superando-o ou ressignificando
conceitos. E importante reordenar esses saberes em uma nova ordem de racionalidade,
entendendo que esse processo nao significa erradicé-los, mas uséa-los a nosso favor (Faria;
Recena, 2020; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Nascimento (2022) e Almeida et al. (2022) ratificam no principio 8,
“desaprendizagem”, que € preciso aprender a desaprender, ou seja, a ndo usar conceitos €
estratégias irrelevantes ou inadequados para a sobrevivéncia, reelaborando conceitos
indevidos. Nao se trata de eliminar algum conhecimento j& adquirido na estrutura cognitiva, o
que, alids, ¢ impossivel quando a aprendizagem foi significativa, mas de ndo utilizar como
base para novos aprendizados (Moreira, 2021).

A seguir, a discussdo referente ao questionario Likert e a elaboragdo do texto, que

fazem parte ainda dessa etapa.

6.1.1 Etapa 1: aplicagdo do questiondrio da escala Likert e elaboragdo do texto

O questionario baseado na escala de Rensis Likert ¢ uma proposta de avaliagdo, sendo
assim, fica a critério do professor modificd-lo da forma que achar conveniente. O mesmo
ajudard a identificar os OE existentes mediante aos conceitos da classe dos compostos
inorgénicos 4cidos, bases e Oxidos através do tema gerador chuva acida. A escolha dessa
escala foi devido a facilidade do estudante expressar seu nivel de concordancia em relagdo a
cada declaragdo (Junior; Costa, 2014).

Ser4 levado em considera¢do o questiondrio pré-teste para inter-relacionar as ideias

propostas pelos estudantes com o intuito de fomentar as discussoes, fato esse possivel dentro
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de uma abordagem qualitativa. Ressalta-se que o pré-teste, comumente utilizado dentro da
TASC, também ajudara na identificagdo dos saberes prévios conforme a RSL realizada por
Silveira e Vasconcelos (2023) e a SD de Silveira, Vasconcelos ¢ Nunes (2025a).

Segundo Dalmoro e Vieira (2013), a escala Likert tem se popularizado desde que foi
criada, fato esse evidenciado nos trabalhos de Junior e Costa (2014), Silva (2021), Silva (2022)
e Sagica et al. (2024). A estrutura da escala de avaliagdo usualmente apresenta cinco opgdes
fixas, nas quais o participante deve escolher apenas uma, variando de concordo totalmente a
discordo totalmente (Likert; 1932).

De acordo com Bertram (2006), ¢ uma ferramenta psicométrica na qual o participante
deve expressar seu grau de concordancia ou discordancia em relagdo a uma ratificagdo, item
ou questao, por meio de uma escala classificatéria ordenada e unidimensional para coleta das
respostas. Com o intuito de reunir informacdes essenciais para realizar a comparagao antes e
depois da intervencao educacional, foi desenvolvido uma escala inicial, contendo 12 questdes
de concordancia.

Mediante ao proposito de identificagdo dos obstaculos, a escala foi adaptada
utilizando-se trés niveis: concordo (C), ndo sei opinar (NS) e discordo (D). Nao sendo
necessario avaliar se concorda totalmente ou discorda totalmente, haja vista a andlise seja para
sondar os aspectos quimicos e ambientais que os estudantes possuem de conhecimento, no
qual serd levado em consideragdo a literatura vigente sobre o contetido proposto. Havendo
concordancia com a afirmagdo, entende-se que a mesma esteja correta na concep¢do do
estudante, caso haja discordancia, ha erros ali existentes que poderdo ser colocados no espago
em branco.

Ha espacos nesse questionario para os estudantes explanarem seus saberes perante as
afirmativas colocadas, no qual ha seis verdadeiras e seis falsas. Ademais, isso promove uma
abordagem qualitativa. Foram estabelecidas categorias dos assuntos conforme o Quadro 4
com as respectivas declaragdes. Assim, explana a intencdo de analise de cada afirmagao

proposta.

Quadro 4. Categorias utilizadas na escala Likert

Categorias Afirmativas

1. Aspectos gerais da chuva acida. | Um dos 4cidos responsaveis pela chuva acida ¢ o
acido nitrico.

A causa da diminui¢do brusca do pH da dgua da
chuva ¢ o aumento da acidez dos rios.

75



A chuva ja ¢ naturalmente acida devido a formagao
do acido carbénico.

2. Analise do pH Se o pH for maior que (pH > 7) a substancia ¢
alcalina, se for menor que 7 (pH < 7) ¢é 4cida.

E possivel identificar apenas produtos de natureza
acida utilizando indicador natural.

3. Estudo dos 6xidos A agua ¢ considerada um solvente universal e
classifica-se como um o6xido.

Uma consequéncia da chuva acida é a poluicdo
devido aos oxidos.

4. Conceitos de acidos e bases A amonia (NH3), utilizada principalmente como
fertilizante, ¢ um exemplo de base.

Pikachu verificou que as bases terminam com a
hidroxila (OH).

Verificou-se que os acidos comegam com o elemento
quimico hidrogénio na sua féormula molecular.

Os acidos reagem com as bases e vice-versa, cuja
reacdo ¢ chamada de neutralizagdo.

Segundo Galisbeuda, todos os acidos possuem sabor
azedo e as bases sabor adstringente.

Fonte: elaborag@o propria (2025).

Essas categorias foram desenvolvidas visando compreender as opinides deles sobre os
temas fundamentais deste estudo, de forma que cada declaragdo representa uma visao
especifica sobre determinado assunto. Destaca-se que a categoria “conceitos de acidos e bases”
ha mais afirmativas pois contempla duas classes a serem analisadas.

Nesta pesquisa, os estudantes elaboraram dois textos sobre a chuva 4cida, abordando
tanto os aspectos quimicos quanto os ambientais. A produgdo textual ocorreu em dois
momentos distintos: no inicio e ao final da investigacao, permitindo uma analise comparativa
de sua compreensdo ao longo do processo. Para auxiliar na constru¢do do conhecimento,
utilizou-se como referéncia um Mapa Conceitual (Figura 10), elaborado pelo pesquisador por
meio do software gratuito Cmap Cloud.

A atividade foi desenvolvida em equipes, 10 no inicio e 10 no final, promovendo a
colaboracdo entre os participantes. O estudo adotou uma abordagem de método misto,
combinando anélises qualitativas e quantitativas (Tashakkori; Creswell, 2007) em um unico
escopo investigativo através do uso do software gratuito IRaMuTeQ que sera discutido nos

resultados da pesquisa.
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Figura 10. Mapa conceitual elaborado
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

6.2. Etapa 2: explanacio do assunto e proposicao do problema

Inicialmente, foi apresentada uma histoéria em quadrinhos (HQ), extraida do trabalho
de Ramos et al. (2022), Apéndice E, como recurso ludico para introduzir o tema de forma
acessivel, na qual foi entregue uma cdpia para cada participante. Apds a leitura, os estudantes
expuseram suas duvidas e consideragdes. Dessa forma, comegaram as discussdes sobre os
conceitos de acidos, bases e 6xidos.

O texto gerador, Quadro 5, aborda a tematica da chuva A&cida, auxiliando na
contextualizagdo do assunto e na constru¢do do conhecimento. Nele, sdo explorados tanto os
aspectos quimicos quanto os ambientais, servindo como base para o estudo. Para instigar a
curiosidade dos estudantes e incentivar debates, o texto ¢ estruturado de forma questionadora,
comegando pelo proprio titulo.

Segundo Odetti (2019) ¢ importante a apresentacdo de um titulo reflexivo a fim de
instigar os conhecimentos prévios, ajudando no processo de ensino e aprendizagem. Outro
texto alternativo que pode ser usado para essa atividade € o proposto no trabalho de Passos e
Vasconcelos (2023) cujo titulo ¢é: “A importancia da digestdo: desvendando o papel das

fungdes inorganicas”.
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Quadro 5. Texto do tema gerador

Entendendo a chuva acida: sera que mata?

A Chuva Acida é habitual em grandes centros industriais cuja capacidade ¢ alterar
substancialmente os ecossistemas, atingindo animais e vegetais, assim como deteriorar estruturas. Agora
sera se esse problema acontece apenas em cidades industrializadas?

A 4gua da chuva ndo ¢ totalmente pura, pois sempre carrega componentes da atmosfera, o
proprio gas dioxido de carbono (CO2), também conhecido como gas carbonico, ao se dissolver na agua,
acaba formando o &cido carbonico (H2COs), o que a torna um pouco acida com um potencial
hidrogenionico (pH) aproximadamente igual a 5,6. O pH serve para medir o grau de acidez, basicidade e
neutralidade de determinadas substancias. Se o pH for menor que 7 (pH<7) significa dizer que ha acido
presente na composigdo, agora se for maior 7 (pH >7) ha a presenga de substancia alcalina (bésica). E se
for exatamente igual a 7? Define-se como chuva 4cida a precipitagdo contendo substancias cujo pH seja
inferior a 5,6, ou seja, mais acida que o normal. O que causaria essa diminui¢do do pH? Dica: problema
comum referente ao aquecimento global.

O é4cido carbdnico formado é muito fraco, o que ndo compete a agua uma diminui¢do brusca do
pH. Diferentemente do CO», os 6xidos de enxofre (SOx) e de nitrogénio (NOX) presentes na atmosfera
formam &cidos fortes, aumentando a acidez da dgua da chuva. Adicionalmente, ha uma preocupagido com
o fenomeno do efeito estufa que ocasiona também o aquecimento global, haja vista que sdo os mesmos
gases formadores envolvidos no fenomeno chuva acida. Essa é causada pela polui¢do da atmosfera, na
qual pode acarretar muitos problemas para as plantas, animais, solo, agua, construgdes e, também, as
pessoas. Um dos problemas ¢ a reacdo desse acido com metais e carbonatos atacando muitos materiais
usados na construgdo civil.

Reacdes semelhantes ocorrem com os 6xidos de nitrogénio. Como o ar é formado de gas
nitrogénio (N2) e gés oxigénio (0-), durante as tempestades, a Chuva Acida pode ser transportada através
de longas distancias, podendo cair em locais em que ndo ha fonte de poluentes causadores do fendmeno.
Esse ¢, principalmente, local, pois a composi¢do da chuva depende dos poluentes langados naquele
mesmo lugar. Algumas vezes, as nuvens poluidas se deslocam, regando areas mais afastadas com sua
agua acida. Os principais agentes poluidores, tipicos de regides altamente industrializadas, sdo os 6xidos
de enxofre e nitrogénio, que, dissolvidos em dgua, formam os acidos sulfurico (H2SOy4) e nitrico (HNO3).
Agora pergunto: qual a importancia de evitar essa problematica? O que o governo poderia fazer para
ajudar a minimizar ou findar essa problematica? E possivel?

Fonte: Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a).

Em relacdo aos contetidos propostos no texto, os conceitos de acidos e bases neste
estudo serdo tratados conforme o quimico Arrhenius, expresso segundo Brown, Lemay e
Busten (2005, p. 566) da seguinte maneira: “os 4acidos sdo substincias que, quando
dissolvidas em agua, aumentam a concentragdo de ions H*. De forma semelhante, as bases sdo
substancias que, quando dissolvidas em agua, aumentam a concentragdo de ions OH".”

Em relagdo a leitura desse texto, foi feita de forma coletiva havendo pausas nas
perguntas propostas no texto para que os estudantes pudessem expor suas opinides. Isso
ajudou a instigar a curiosidade e até mesmo o interesse, visando a contextualizagdo e a
criticidade. De acordo com os principios 3, 10 e 11 da TASC, a ado¢do de materiais variados
e criteriosamente selecionados, em vez de focar exclusivamente nos livros didaticos ou na
lousa/quadro de giz, ¢ fundamental para promover uma ASC (Moreira, 2010a).

De forma concomitante, slides com mais imagens foram apresentados com as

explicagdes destacando as perguntas contidas no texto gerador para que fossem respondidas
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de forma coletiva oralmente, no qual quem acertasse ganharia um bombom de chocolate para
incentiva-los mais. As reacdes quimicas envolvidas foram apresentadas nos slides, assim
como as definigdes de Arrhenius. Salienta-se que o uso do livro e do quadro ndo deve ser
abolido, mas também nao deve ser a Unica forma de explorar os conteidos. Em suma, foram
aulas expositivas e dialogadas.

De acordo com Moreira (2010a) o principio 5, conhecimento como linguagem, cada
linguagem, tanto em termos de seu léxico como de sua estrutura, representa uma maneira
singular de perceber a realidade. Praticamente tudo o que chamamos de “conhecimento” ¢
linguagem. A familiarizagdo com os aspectos quimicos mencionados no texto possibilitou
uma maior compreensdo do conteido em questdo, permitindo reflexdes mais aprofundadas

dentro da SD proposta.

6.3. Etapa 3: uso do software PhET

No trabalho de Santana et al. (2021), por exemplo, foi criada a TAPEQUIM destinada
a professores e estudantes, no qual ¢ uma ferramenta tecnoldgica que visa facilitar o
aprendizado da tabela periddica sob a luz da TASC. Os resultados mostraram a construcao de
um saber critico e novos conceitos sobre a radioatividade. Quatro principios da teoria foram
evidenciados, como o da ndo centralizagdo do livro didatico (3), da desaprendizagem (8), nao
centralidade no quadro (10) e abandono da narrativa (11).

A incorporagdo da tecnologia, de acordo com a LDB, pode ajudar a ampliar o acesso
ao conhecimento. No trabalho de Batistella e Ledo (2022) foram catalogados de 2017 a 2022,
22 objetos digitais de aprendizagem, que contribuem para o processo de aulas dindmicas,
sendo um deles o software PhET, criado pela Universidade do Colorado, que disponibiliza
uma variedade de simulagdes interativas que possibilitam a investigacdo de conceitos
cientificos. Essas simula¢des sdo elaboradas para serem faceis de usar, permitindo que os
estudantes realizem experiéncias virtuais. O PhET pode ser acessado no seguinte enderego:

https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale all.html?locale=pt_BR.

Os estudantes, divididos em equipes de 2 a 3 pessoas, acessaram a atividade de
simulacdo intitulada acidos e bases no laboratorio de informatica da escola e preencheram o

Quadro 6 como atividade:
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Quadro 6. Atividade do software PhET

Substincias pH Valor do pH com 1 Acido

litro de agua ou alcalina?

Sangue

Café

Cuspe

Refrigerante

Leite

Canja

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Por meio dessa atividade, foi possivel identificar algumas substancias apresentadas
nos slides e analisar a questdo da concentragdo. Além disso, em vez de utilizar o termo "base",
optou-se pelo uso da palavra "alcalina", reforgando esse sindnimo comumente abordado em
avaliagdes. A tecnologia desempenha um papel fundamental nesse processo, permitindo a
visualizacdo e a compreensdo mais dindmica dos conceitos, facilitando a assimilacdo dos
contetidos e promovendo uma aprendizagem mais interativa e significativa (Silveira et al.
2019).

No estudo realizado por Vanin et al., (2024), por exemplo, a utilizacdo da
Aprendizagem Baseada em Problemas, aliada ao aplicativo Ptable, demonstrou-se eficaz no
desenvolvimento das habilidades previstas pela BNCC no ensino da Tabela Periodica. Os
resultados indicaram que os estudantes desenvolveram maior autonomia, evidenciada pelo
elevado nivel de envolvimento e comprometimento durante a realizagdo das atividades
propostas.

Apo6s essa atividade, colocou-se a seguinte pergunta norteadora para direcionar os
estudantes: “Como a chuva dacida pode alterar a coloragdo das plantas e folhas e quais
reagoes quimicas estdo envolvidas nesse processo?” Ressalta-se que os estudantes ja tiveram
contato com conceitos fundamentais relacionados ao tema por meio das outras aulas, o que
lhes proporcionou uma compreensdo inicial. Assim, podem formular hipoteses mais
embasadas e interpretar os resultados de maneira critica.

Isso condiz com o principio 2 da teoria, “interacdo social e questionamento”, cujo
proposito € instruir a formulacdo de questionamentos ao invés de propor solugdes. Busca-se
incentivar a utilizagdo pratica e criativa do conhecimento tedrico que possuem. O
compartilhamento de significados resulta da negociacdo entre estudante e professor, no

entanto isso precisa incluir uma constante troca de perguntas ao invés de respostas. Tais
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aspectos remetem ao principio 9, “incerteza do conhecimento”, no qual nosso conhecimento ¢
algo que nds mesmos construimos e pode conter equivocos, ja que isso depende da forma
como o desenvolvemos (Moreira, 2010a; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Essas indagacdes que surgiram mediante ao levantamento de hipoteses promoveram
uma construcdo ativa do saber através da montagem do experimento. No cenario da
investigagdo pratica, essa abordagem favorece o desenvolvimento do pensamento cientifico,
incentivando a curiosidade, a elaboracdo de explicacdes embasadas e a reflexdo sobre os
efeitos ambientais desse fendmeno. Ademais, a troca constante de questdes entre professores
e estudantes favorece uma aprendizagem colaborativa, onde o conhecimento ¢ ndo apenas
repassado, mas cocriado, resultando na revisdo de conceitos e na ampliagdo da compreensao

sobre o tema (Filgueiras; Passos; Vasconcelos, 2025).

6.4. Etapa 4: experimentac¢ao da chuva acida

Conforme Hodson (1994), para que ocorra uma avaliacdo critica acerca da
experimentacdo a ser realizada, ¢ necessario que algumas indagagdes sejam feitas pelo
professor para que ele mesmo responda, permitindo uma autoavaliagcdo que o leve a refletir
sobre a relevancia e a condugdo da atividade, de modo que ela seja construtiva e critica. As
observagdes propostas pelo autor para cada indagacdo corroboram essa condugdo, a fim de

fomentar a autorreflexdo, conforme evidenciado no Quadro 7.

Quadro 7. Autoavaliacdo da experimentagao

Questionamento Observacao

1) A atividade ¢ atrativa para os estudantes visando | Os estudantes devem ser encorajados a realizar a
a motivacao? atividade levando em consideragdo um ambiente leve e

sem cobrangas em termos de notas.

2) Ha uso e explicacdo de vidrarias de laboratério | Importante utilizar vidrarias, caso disponha, para se
tendo em vista as regras gerais? familiarizarem com seu propdsito seguindo as regras

estabelecidas pelo uso geral.

3) A atividade corrobora para compreender o | Fornecer meios que fujam do modelo tradicional de
assunto abordado? ensino para facilitar a compreensdao do saber

cientificos.

4) A imagem passada pelas agdes se encaixa no | As atividades devem estar em conformidade com a

saber cientifico? literatura.

5) A experimentagdo instiga a promogdo de atitudes | As atividades desenvolvidas perpassam os aspectos
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éticas? quimicos indo de encontro aos aspectos ambientais

quando possivel.

Fonte: Adaptado de Hodson (1994).

A presenga do professor nesse processo de discussao ¢ muito importante para verificar
o que sera possivel fazer dentro da realidade disponivel, além de discutir possiveis obstaculos
de compreensdo e eventuais equivocos no que foi tratado. O foco deve ser sintetizar e
organizar os saberes adquiridos nas aulas de forma pratica, com o professor atuando como
articulador da interdisciplinaridade e facilitador do processo. Ele deve oportunizar a formagao
de equipes na execuc¢do dos experimentos, assim como instigar a colaboragao.

Esse intercambio de ideias favorece uma compreensdo mais profunda do assunto a
medida que hd uma colaboragdo mutua, criando um ambiente de aprendizado coletivo que
fortalece a constru¢cdo do conhecimento. Em concordancia com a BNCC (Brasil, 2018), a
competéncia especifica 1 do documento destaca a importancia de analisar fenOmenos naturais,
assim como processos tecnologicos, almejando propor ac¢des individuais e/ou coletivas que
contribuam para o beneficio da sociedade ¢ do meio ambiente, minimizando até mesmo
impactos ambientais. Tais aspectos devem fazer parte do planejamento, visando ao
dinamismo e a interdisciplinaridade alinhada a contextualizacdo dos saberes.

Isso configura uma possibilidade de interagdo dos estudantes, pois estimula a
criatividade e ao pensamento critico, elementos que corroboram no indice de ocorréncia de
uma ASC (Moreira, 2017). O estudante deve ser visto como perceptor mediante ao principio 4,
no qual isso indica que o professor estd constantemente lidando com as perspectivas
individuais dos estudantes em determinado momento. Em suma, ser perceptor ¢ estar
ativamente engajado na constru¢ao do saber, o qual requer a capacidade de interpretar de
forma critica e reflexiva (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b). Ademais, a atividade foi
realizada no laboratorio de Quimica em equipes. Na turma 1 (30 sujeitos), foram 4 equipes, ja

na turma 2 (28 sujeitos).

6.5. Etapa 5: Finalizacdo das atividades

Apos a realizagdo da experimentagdo, os estudantes desenvolveram atividades
voltadas a organizagdo e analise do conhecimento adquirido através da produgdo, nas mesmas
equipes, de outro texto baseado no mesmo mapa inicial, Figura 10, como forma de avaliacao,

utilizando-o como referéncia para estruturar suas ideias e estabelecer conexdes entre os
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principais conceitos abordados, como pH, chuva &cida, indicadores acido-base e impactos
ambientais. Dessa vez, observou-se o acréscimo de novos conceitos, novas discussoes,
discutidas adiante.

Mossi e Vinholi Janior (2022) também fizeram uso dessa ferramenta de ensino
fundamentada na TAS usando a experimentacdo, evidenciando uma boa evolugdo cognitiva
dos conceitos referentes ao estudo. No trabalho de Oliveira, Aquino e Cavalcante (2020)
também houve o uso a fim de promover uma ASC dentro do contexto das TDICs, mostrando
ser uma estratégia potencialmente promissora. Reforcam, ainda, que variadas estratégias,
desde que bem aplicadas, levam a uma ASC. J& no trabalho de Filgueiras, Passos e
Vasconcelos (2025) houve a proposta do uso da tecnologia PhET.

Antes dessa elaboracdo dos textos foram retomados as ultimas perguntas do texto
gerador do Quadro 5: “Qual a importancia de evitar essa problematica? O que o governo
poderia fazer para ajudar a minimizar ou findar essa problemética? E possivel?”. Esse
momento foi essencial para refor¢ar conceitos e esclarecer diividas remanescentes, garantindo
que os estudantes tivessem um ponto de partida sélido para a atividade.

A retomada de questionamentos e conceitos esta diretamente relacionada ao principio
6, que enfatiza que os significados das palavras sdo construidos pelas pessoas com base em
suas experiéncias prévias. Para que a aprendizagem seja significativa, ¢ fundamental que os
estudantes consigam relacionar novos conhecimentos aos que ja possuem. Dessa forma, ao
revisitar questdes instigadoras e conceitos-chave, buscou-se retomar o conhecimento prévio
modificado, facilitando a assimila¢ao de novas ideias (Moreira, 2021).

Adicionalmente, Almeida et al. (2021, p. 6) reforgam acerca desse principio que
“Desenvolver a consciéncia semantica, onde cada individuo entende que ele mesmo atribui
significados as coisas.” Dai a importancia do conjunto de atividades anteriores para a
aplica¢do dessa, pois ajuda no processo de inter-relacdo dos saberes, ajudando aqueles que
estdo com duvidas acerca de um conteudo contemplado nesse percurso. Ademais, Costa (2020)
pontua que refletir em uma ASC envolve buscar formas de estimular a aprendizagem por
meio do didlogo, com atividades em grupo em que os estudantes compartilham suas
produgdes, discutir seus resultados e receber feedbacks. Por fim, aplicou-se o questionario
denominado pos-teste, com o objetivo de avaliar a consolidagdo dos conhecimentos
adquiridos pelos estudantes.

De acordo com Silveira e Vasconcelos (2023), essa abordagem é fundamental para
mensurar a evolu¢do da aprendizagem de maneira sistematica, permitindo identificar avangos

conceituais e dificuldades remanescentes. Dessa forma, a aplicagdo desses instrumentos
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possibilita uma andlise mais precisa do impacto das estratégias didaticas adotadas,
contribuindo para a reflexao sobre a eficacia do processo de ensino e aprendizagem.
Outrossim, essa SD proporciona aos estudantes refletir sobre suas perspectivas ¢ a se
engajarem em acdes que visem a aspectos positivos na sociedade. A TASC reconhece a
ligagdo entre o aprendizado pessoal e o ambiente social, visando capacitar os estudantes a se
tornarem agentes atuantes na mudanca de suas proprias realidades, corroborando com o

processo de ensino de aprendizagem na disciplina de Quimica.

7. INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO ESTABELECIDO POR VAZQUEZ-
ALONSO ET AL. (2008)

O questionario pré-teste elaborado foi discutido conforme os critérios estabelecidos
por Vazquez-Alonso et al. (2008). Essa ferramenta também foi utilizada nos trabalhos de
Costa, Junior e Gobara (2019) e Silveira, Vasconcelos ¢ Nunes (2025b), que classifica as
respostas em trés categorias: adequada, plausivel e inadequada. Além disso, em algumas
discussdes da escala Likert também foram utilizados esses critérios para colaborar com as
discussoes.

Além disso, foram identificados padrdoes emergentes e exemplos representativos para
discutir como esse conjunto de atividades influenciou na compreensdo dos estudantes. A

seguir uma descri¢do desses critérios conforme o organograma da Figura 11.

Figura 11. Analise dos critérios

Critérios

Adequada Plausivel Inadequada

(Parcialmente aceitavel,
logo a ideia néo estd
totalmente errénea)

(em conformidade com a
literatura)

(sem conformidade com a
literatura)

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A intengdo € averiguar os saberes prévios existentes acerca dos estudos gerais de
acidos, bases e oxidos haja vista as reagdes envolvidas no processo de formacdo da chuva

acida em conformidade com a literatura. Ademais, essa atividade oportuniza o

84



desenvolvimento de estratégias metodologicas que corroboram na construgdo do
conhecimento levando em consideracdo os saberes prévios.

O outro proposito ¢ identificar os OE, que fazem parte da primeira etapa do estudo
estabelecido. Isso ja configura um avanco em prol do conhecimento cientifico, no qual

conforme Astolfi (1994, p. 212) afirma:

El que un obstaculo 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 contracjemplo, 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
«fisuradosy, sin tener la necesidad de superarlos realmente, lo cual no esta nada mal,
y es sin duda una etapa imprescindible del aprendizaje a condicion de que no nos
engafiemos respecto de lo que estd em juego.

Vale destacar que essa analise proposta por Vazquez ef al. (2008) permite acrescentar
discussodes das respostas propostas de forma mais detalhada em detrimento da literatura sem
desconsiderar aquilo que o sujeito ja sabe, contribuindo para as discussdes e inferéncias, como
preconizado também pela abordagem qualitativa.

Moreira (2011b) endossa a importancia do questiondrio para indicar informagdes uteis
sobre o estudo realizado, no qual auxilia na preparacdo das aulas em prol de um maior
engajamento dos estudantes pois eles se sentirdo importantes no desenvolvimento do assunto
em sala de aula ajudando na constru¢do de conexdes significativas entre os saberes novos €
aquilo que ja sabem.

Isso foi planejado 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 OE, busca-se identificar os
desafios enfrentados e propor estratégias que favorecam a construgdo do pensamento

cientifico.

8. BREVE DISCUSSAO SOBRE O USO DO SOFTWARE IRaMuTeQ

O software denominado IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), cuja traducdo ¢ Interface de R para
Andlises Multidimensionais de Textos e Questionarios, esta na versao 0.7 alpha 2, criado por
Pierre Ratinaud, baseado na linguagem estatistica do sofiware R, é uma ferramenta

computacional gratuita que possibilita a andlise estatistica e lexical de textos, permitindo
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interpretacdes mistas dos resultados (Camargo; Justo, 2021; Castanhede, Rizzatti, Castanhede,
2022; Silva, 2021).

O programa utiliza a linguagem Python, oferecendo diversas op¢des para a realizagao
de andlises no corpus, incluindo Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), Anélise
Fatorial de Correspondéncia (AFC), Andlise de Similitude (ADS), Nuvem de Palavras,
Analises lexicograficas e Pesquisas de Especificidades de Grupos (Camargo; Justo, 2021;
Coelho et al., 2023; Nunes; Leite, 2022; Silva, 2022).

O trabalho de Coelho et al. (2023), por exemplo, realizou uma revisdo bibliografica
que mapeou dissertagdes e teses sobre ensino e aprendizagem de Quimica no Ensino Médio
no periodo de 2016 a 2023. Foram analisadas as abordagens teoricas, as metodologias e as
praticas didaticas. Os dados foram interpretados com esse software, que gerou andlise
estatistica textual por meio da CHD, realizando a explicacdo das classes que se correlacionam
com o corpus dos resumos selecionados, indiciando que as metodologias e praticas incluem
resolugdo de problemas, uso de recursos digitais e coleta de dados através de questionarios
com os estudantes.

Ressalta-se que o software ndo realiza por si sé interpretacdo dos dados por completo,
fato esse colocado por Cantanhede, Rizzatti e Cantanhade (2022), Coelho et al. (2024) e Silva
(2022). O objetivo ¢ estruturar o contetido textual com base na frequéncia e repeticdo de
termos e palavras, além de analisar as relagcdes que essas ocorréncias estabelecem entre si,
haja vista os pardmetros de andlises lexicais (Salviati, 2017). No trabalho de Santos, Santos e
Boss (2023) também utilizaram um software de apoio, no caso o RQDA, tendo como suporte
uma analise de contetido para a discussdo dos dados numa abordagem qualitativa pautada na
TAS.

Ademais, houve um entrelacamento do IRaMuTeQ com o arcabouco teodrico da
pesquisa para a interpretacdo dos resultados, sendo isso possivel mediante a abordagem
qualitativa dentro da metodologia de pesquisa de intervencdo pedagdgica. Realizou-se
inferéncia das informagdes obtidas mediante a literatura da pesquisa como a teoria que
engendra as andlises gerais.

Entre as opcdes disponiveis no programa escolheu-se para esta pesquisa a ADS,
também utilizada por Cantanhede, Rizzatti, Cantanhede (2022), Silva (2021) e Silva e Bedi
(2025) e a nuvem de palavras usada por exemplo no trabalho de Nunes e Leite (2022). Tal
escolha ¢ justificado devido aos objetivos desta pesquisa, no qual o principal é ajudar nas

discussdes referentes a evolugao conceitual dos estudantes no ambito da ASC.
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As representagdes graficas geradas, baseadas nas coocorréncias de palavras,
possibilitam uma leitura visualmente clara e acessivel, favorecendo a identificagdo de relagdes
entre conceitos e a compreensao de como os significados sdo construidos e reorganizados ao
longo do processo. Isso foi evidenciado nos trabalhos mencionados por meio de andlises
qualitativas que corroboram a relevancia da ferramenta para estudos voltados a evolugao
conceitual e discussdes tedricas.

O formato em arvore, que ¢ gerado pela ADS ilustra as conexdes por meio da
distancia e da espessura dos halos (graficos de associacdo de palavras ou categorias), indica a
relacdo entre os contextos ou palavras que surgem, contribuindo para a identificacdo da
estrutura de um corpus textual. As palavras de maior destaque representam os nucleos
centrais, a partir dos quais derivam termos que ajudam a contextualizar seu significado
(Camargo; Justo, 2021; Silva; Bedi, 2025).

O corpus dos textos elaborados pelos estudantes devem ser preparados para o
processamento do software IRaMuTeQ, que conforme mencionado ¢ gratuito, podendo ser
acessado através do site: www.iramuteq.org. Ancora-se no ambiente estatistico do software R
(www.r-project.org) e na linguagem de programagdo Python (www.python.org). Caso a
linguagem R ndo esteja instalada no equipamento de andlise (notebook, computador etc.), serd
necessario realizar a sua instalagdo, cujo link de acesso ¢ disponibilizado diretamente no site
oficial do IRaMuTeQ (Camargo; Justo, 2021; Silva; Bedi, 2025).

No trabalho de Silva e Bedi (2025) voltado ao ensino de Quimica, com o tema
experimentacdo problematizadora, houve o uso do IRaMuTeQ, destacando que a
experimentaciao ndo se restringiu & mera comprovacao de teorias, mas funcionou como meio
de interacdo, levantamento de hipoteses e construgdo de sentidos, contribuindo para uma
aprendizagem duradoura. Os autores constatam que a ADS, por exemplo, permite a
visualizacdo das coocorréncias léxicas, ajudando a chegar nesses resultados. Ademais, essa
andlise favoreceu a identificagdo de nucleos conceituais emergentes, permitindo compreender
de forma mais precisa como as ideias foram sendo estruturadas.

Camargo e Justo (2021) explicam no seu trabalho um tutorial para o uso dessa
ferramenta, explanada no trabalho de Silva e Bedi (2025), no qual envolve vérias etapas:
primeiramente, a organiza¢do do corpus textual em formato compativel, com a devida
preparacao dos dados e segmentagdo dos textos. Esses foram previamente codificados e
unificados em um Unico arquivo de texto, sem pontuagdo e acentuacdo, alinhado a esquerda e
salvo em bloco de notas com codificagdo UTF-8. Para a linha de comando, adotou-se a

codificacdo tematica no formato: **** *textos 00 * *QeC.
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A partir desse processamento, o software permite aplicar técnicas como as analises de
similitude e a geragdo de nuvens de palavras, cujos resultados devem ser interpretados a luz
dos teodricos da pesquisa e da metodologia escolhida. Essa sistematizagdo assegura a
confiabilidade dos dados e a integracdo das andlises lexicais as investigacdes em educacdo

cientifica.

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas secOes seguintes, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
aplicagdo da SD desenvolvida. A andlise contempla as diferentes etapas propostas, buscando
evidenciar os avangos no processo de apreensdo do saber assim como 0s impactos positivos
observados.

Inicialmente, descreve-se a etapa diagndstica, voltada a identificagdo dos saberes
prévios e dos obsticulos; em seguida, detalha-se o desenvolvimento das atividades
intermediarias, que visaram a construgdo progressiva dos assuntos; por fim, analisa-se a etapa
de sistematizacao e avaliagdo, momento em que se procurou consolidar os saberes e refletir

sobre os resultados alcangados visando a uma ASC.

9.1 Etapa 1: Identificacio dos saberes e obstaculos - analise do pré-teste

Na primeira etapa da pesquisa, os saberes prévios e os obstaculos foram identificados
por meio da aplicacdo dos questiondrios: pré-teste e Likert. Esses instrumentos foram
elaborados para mapear as concepgoes iniciais dos estudantes acerca dos conceitos de acidos,
bases e 0xidos, bem como para identificar possiveis entraves na construcao do saber cientifico.
Inicialmente, responderam o pré-teste composto por 6 questoes.

Posto isso, os critérios dos estudantes para a escolha das respostas foram semelhantes
mediante as justificativas apresentadas, logo foram extraidos dois excertos representativos
delas que foram colocadas por extenso. Ressalta-se que todas as perguntas foram respondidas,
porém nem sempre foram dadas justificativas.

No Quadro 8, a seguir, apresentam-se as analises das trés primeiras questdes do pré-
teste com a quantidade de estudantes que escolheram cada item assim como alguns critérios
que expuseram. A classificagdo das respostas baseiam-se em Vasquez et al. (2008), Costa,
Junior e Gobara (2019) e Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025b) que foram classificadas pelo

pesquisador. Isso foi feito analisando as respostas por extenso das questdes propostas.
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Quadro 8. Analise das questdes 1, 2 e 3 do pré-teste

PERGUNTAS ITENS RESPOSTAS EXCERTOS ITEM CORRETO
REPRESENTATIVO
DAS RESPOSTAS

1°) Qual das | A) HCL A) 16 alunos A) Eu  lembro  que | A) Correto
substancias a dcidos comegam com H
seguir ¢ | B) NaOH. B) 17 alunos e tem cloro. (KS). B) Incorreto
encontrada  no
10SSO  estomago C) H2S04, C) 13 alunos B) Néio lembro ao certo C) Incorreto
que ajuda na D) 12 alunos mas acho que tem a ver D) Incorreto
digestao dos com o sal e tem o
alimentos? D) Mg(OH)z. sodio. (K23).
2°)  Galisbeuda | A) CO. A) 15 alunos C) Eu ja comprei essa | A) Incorreto
estd sentindo azia substdncia que é leite
devido ao B) 16 alunos de magnésia, entdo o B) Incorreto
excesso de acidez B) HCL. C) 9 alunos item é o que tem Mg. C) Correto
no estdmago. (K8).
Qual das D) 18 alunos D) Incorreto
substancias D) Por ser o dcido do
abaixo seria mais C) Mg(OH)a. estomago talvez esteja
adequada  para pouco concentrado
neutralizar a sendo necessdrio mais.
acidez e aliviar o | D) HNOs. KI5).
desconforto?
3°) Que tipos de | A) Oxidos. A) 8 alunos A) Eu  lembro desse | A) Correto
substancias assunto e sei que sGo os
reagem com O B) 21 alunos oxidos de nitrogénio e B) Incorreto
vapor de dgua | gy Acidos. C) 12 alunos | de enxofie. (KS). C) Incorreto
contribuindo para
a formacdo dos D) 17 alunos | B) Como é chuva acida | pyy 1neorreto
4cidos deve ter mais
responsaveis pela C) Bases. acido.(K9).
Chuva  Acida?
Marque a opgdo
correta: D) Sais.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Levando em consideracdo a assertiva correta, segue o Grafico 1 no qual estd
representada pela cor verde. Isso revela que a maioria dos sujeitos erraram as questdes
apresentadas; logo, infere-se que ainda ha lacunas no processo de aquisi¢cdo dos conceitos do
tema proposto. Ademais, € importante o planejamento e a execugdo de aulas que contribuam

no processo de apreensdo dos saberes cientificos.
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Grafico 1. Assertiva correta das questdes 1,2 e 3
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Merece destaque a questdo 3 na qual apenas 14% acertaram, configurando na falta de
entendimento do assunto relacionado aos oxidos. Infere-se a falta de saberes necessitando de
uma atividade que corrobore no processo de entendimento que fuja das praticas tradicionais
de ensino. No tema gerador chuva 4cida, a presenca dos Oxidos na atmosfera oriunda da
queima de combustiveis fosseis, por exemplo, é que fazem com que a acidez da 4gua aumente
consideravelmente, logo esse assunto poderd ajudar nessa compreensdo desde que bem
explanado (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Soma-se ao fato que em torno de 19% justificaram a escolha dos itens. Isso ndo era
obrigatorio; porém, infere-se que os outros podem ter escolhido a alternativa de forma avulsa,
ou seja, sem ter conhecimento do assunto. Os obstaculos evidenciados com base nessas
questoes, que serdo discutidos mais a frente, foram os seguintes: substancialista e geral. Gois
et al. (2022) e Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025b) ratificam no seu trabalho que ¢
importante o reconhecimento e identificacdo dos obstaculos no ambito escolar.

Em relacdo a questdo subjetiva de niumero 4 segue o Quadro 9 apresentando cinco
excertos representativos das respostas assim como os entraves encontrados, representados por

cores coloridas. Apenas 26% responderam essa questdo, logo os outros deixaram em branco.

Quadro 9. Questao 4 com os respectivos obstaculos

PERGUNTAS EXCERTO REPRESENTATIVO OBSTACULOS
DAS RESPOSTAS ENCONTRADOS
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4°) Fale sobre as principais | “Os dcidos reagem com as bases sdo | Animista
caracteristicas das substancias | felizes pois neutrizam elas. Alguns sdo
acidas e das substancias basicas. | toxicos e sabor azedo”. (K1).

“Os dacidos apresentam o hidrogénio Substancialista
na sua formula e sao azedos”. (K20).
‘As bases ndo podem ser consumidas Generalizacio

e devem ser mais perigosas que 0s
dcidos. O experimento que fiz -

B Experiencia primeira
“Lembro do refrigerante e tampico

que tem dcido e na bateria de carro.”
(K51).

“As bases devem ser toxicas também e
terminam com o OH.” (K55).

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Considerando-se os critérios de Véasquez-Alonso et al. (2008) referente a essa questdo

segue o Quadro 10:

Quadro 10. Classifica¢do das respostas da questdo 4

Sujeitos da pesquisa
Classificacao K1 - K8 -K9 - K5-K10-K15- [K25-K31-K42-
K23 - K51 - K55 K20 - K29 K47
Adequado X
Plausivel X
Inadequado X

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Destaca-se a fala do sujeito K1 na quarta questdo, conforme apresentada no Quadro 9,
classificada como plausivel, ou seja, parcialmente correta. O sujeito identificou que a reagao
entre um 4acido e uma base resulta na neutralizagdo, e reconheceu que alguns acidos podem
ser toxicos ou corrosivos. No entanto, a atribuicdo de sentimentos as substancias, no qual
disse que ficam “felizes” quando reagem, configura o obstaculo animista.

Esse tipo de concep¢do antropomorfiza fendmenos quimicos, interferindo no
entendimento cientifico, como aponta Bachelard (1996). Complementarmente, Bohtems

(2017, p. 53-54) assevera:

A remanéncia das imagens na ciéncia ndo ¢ um simples residuo. A ressurgéncia dos
obstaculos gera a questdo da causas da dinamica ndo cientifica do espirito. As
imagens tiram sua for¢a e sua sedugdo primeiramente da linguagem (por exemplo,
os substantivos induzem espontaneamente a crenga na existéncia de substincias), da
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sublimag@o imperfeita da libido (por exemplo, sobrevalorizamos o vivente, o que
engendra a tendéncia animista de explicar tudo por um principio vital) e da
percepgdo cotidiana, sendo a visdo das coisas o modelo inconsciente de qualquer
intuigdo.

Em relacdo a esse subterfligio, caracteriza-se pela associacdo de caracteristicas
humanas a fendmenos naturais. Segundo Bachelard (1996), essas associa¢des 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 compreensao
cientifica adequada, conforme destacado por Faria e Recena (2020) e Silveira et al. (2019).
Ademais, Odetti (2019, p. 163) pontua que “este obstaculo se apresenta quando se relaciona
na mente um conceito com uma imagem animada.”

A resposta do sujeito K51 na quarta questdo, por exemplo, foi também classificada
como plausivel. Ele associa corretamente determinadas substancias do cotidiano, como
refrigerantes e baterias de carro, a presenga de acidos, o que indica que possui uma nogao
empirica e contextualizada. Essa associacdo ¢ relevante, pois demonstra que consegue
estabelecer vinculos entre o conhecimento escolar e experiéncias concretas. Nesse sentido, o
uso de exemplos cotidianos pode funcionar como uma porta de entrada para a consolidagdo de
conceitos mais abstratos (Passos et al., 2023). No entanto, a resposta ndo foi classificada
como adequada porque nao contempla os aspectos conceituais fundamentais da distingao
entre as substancias.

Reforga-se que a classificagdo das respostas permite uma discussdo detalhada das
ideias apresentadas, sem desconsiderar os saberes prévios. Essa abordagem qualitativa
contribui para a elabora¢ao de inferéncias que valorizam as concepg¢des iniciais, conforme
preconizado pela literatura (Costa; Junior; Gobara, 2019; Silveira; Vasconcelos; Nunes,
2025b). Além disso, isso faz parte das caracteristicas de uma abordagem qualitativa, cujo
método se dar também por indugdo (Bogdan; Biklen, 1984).

A resposta do sujeito K55, plausivel, revela também que ha saberes prévios, ainda que
de forma parcial e com algumas imprecisdes conceituais. A mencdo de que as bases
“terminam com OH” indica o reconhecimento da presen¢a do grupo hidroxila como um
marcador estrutural caracteristico de substancias basicas, o que lembra a definicdo de
Arrhenius para bases.

Entretanto, afirmar que “as bases devem ser toéxicas também” reflete uma

generalizacdo inadequada. Existem bases que variam em seus niveis de toxicidade, e varias
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delas sdo amplamente utilizadas de forma segura em aplicagdes alimenticias ou médicas,
como o hidréxido de magnésio, usualmente conhecido como leite de magnésia, encontrado
em antiacidos vendido em farmacias. E fato que algumas bases podem apresentar toxicidade,
como ocorre com a soda caustica (hidroxido de sodio), usada na fabricagao de sabdes, por
exemplo, mas essa caracteristica nao ¢ determinante (Russel, 1984).

A resposta, assim, ndo pode ser avaliada como adequada, uma vez que nao relaciona
de maneira precisa as propriedades quimicas das bases e apresenta uma ideia incorreta.
Contudo, também ndo deve ser considerada completamente inadequada, tendo em vista que
contém um aspecto conceitual correto e significativo (a mencao ao grupo OH).

Além disso, as respostas dos sujeitos K8 (Questdo 1), K20 ¢ K55 (Questao 4)
revelaram a presenca do obstaculo substancialista, amplamente presente na teoria acido-base e
reforcado por materiais didaticos conforme Lopes (2007). Silva ef al. (2014) apontam que
livros didaticos frequentemente apresentam propriedades acidas e basicas como dependentes
exclusivamente da presenga de ions hidrogénio (H*) ou ions hidroxila (OH"), desconsiderando
varia¢des como sais acidos, basicos e 6xidos.

Ao analisar as respostas dos sujeitos K8 e K55, observa-se uma convergéncia em torno
da mobilizacao de saberes prévios relacionados as propriedades das substancias, ainda que
expressos de forma limitada. Ambos demonstram esfor¢o em recuperar informagdes que
remetem a conteudos trabalhados em sala, particularmente no que diz respeito a definicao de
Arrhenius, mas suas formulagdes ainda carecem de aprofundamento.

Brown, Lemay e Bursten (2005, p. 565) pontuam: “Desde os tempos primordiais, 0s
cientistas identificam os 4acidos e as bases por suas propriedades caracteristicas.” Os acidos
sdo tidos como substancias azedas e as bases com sabor adstringente, ou seja, aparentemente
amargo. Adicionalmente, Medeiros, Rodrigues e Silveira (2016) afirmam que o ensino de
Ciéncias foi tomado por essas ideias e perdura até os dias atuais, fato esse evidenciado no
trabalho de Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025b).

O entendimento acerca da acidez e basicidade segundo o quimico Arrhenius ndo ¢
apenas baseado nas formulas quimicas das substancias, comumente abordado no Ensino
Meédio, mas sim a reatividade dos compostos com a dgua. Os estudos das formulas sdo
realizados em qualquer inquietacao com os sistemas de pensamento que elas venham a somar,
no qual ndo ha estimulo para ir além daquilo que ¢ apresentado nos livros didaticos (Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025b). Em relacio a esses assuntos, Bachelard (1996, p. 148) explana

que:

93



O gosto, como o cheiro, pode dar, ao substancialismo, garantias primeiras que se
revelam, mais tarde, verdadeiros obsticulos para a experiéncia quimica. Por
exemplo, se as fungdes acidas e basicas se revelaram, na evolucdo final da quimica,
como principios de coeréncia muito Uteis para uma classificagdo geral, ndo se deve
esquecer que as propriedades quimicas acidas e basicas foram, de inicio, tomadas
como atributos em relagdo direta com as sensagdes gustativas.

Esse obstaculo, aliado a memoriza¢do mecanica de formulas e nomenclaturas, resulta
em uma compreensdo superficial. Ao invés de explorar os conceitos fundamentais, os
estudantes decoram regras, o que contraria os principios da formagdo do novo espirito
cientifico de Bachelard (1996).

Em relagdo a resposta do sujeito K9 na quarta questdo, afirmou: “Lembro que mudou
de cor, mas ndo sei se € acido ou base”. 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. Sobre esse entrave Bachelard (1996, p. 48-49) pontua:

Nas classes do curso elementar, o pirotesco e as imagens causam desastres desse
tipo. Basta que uma experiéncia seja feita com um aparelho esquisito, e sobretudo
que ela provenha, sob denominagdo diferente, das longiquas origens da ciéncia,
como por exemplo a harmoénica quimica, para que os alunos prestem ateng@o: apenas
deixar de olhar os fendmenos essenciais. Os alunos ouvem os ruidos da chama, mas
ndo véem as estrias. Se houver algum incidente - vitéria do inédito - o interesse
chega ao auge.

O epistemologo francés alerta para os riscos de praticas pedagogicas centradas
unicamente nos aspectos visuais dos experimentos, que podem desviar a ateng¢do dos
estudantes dos fendmenos cientificos relevantes. Isso se relaciona a fala do sujeito K9, que,
embora tenha talvez memorizado o experimento, ndo compreendeu os conceitos quimicos
envolvidos, caracterizando o obstaculo da experiéncia primeira.

A experimentacdo, diferentemente da mera observacgdo, implica na criagdo ativa do
objeto analisado utilizando dispositivos, metodologias e hipoteses, trata-se de um processo
orientado por teorias, nao apenas pela aparéncia imediata dos fendmenos. Nesse contexto,
Bohtems (2017) destaca um aviso sobre o empirismo ingénuo: ao se limitar ao que ¢ visivel,
existe o perigo de aceitar explicagdes ilusorias ou superficiais como verdadeiras. Para superar
essa barreira, ¢ necessario desenvolver um olhar cientifico que converta a percepcdo comum
em uma visao critica.

O sujeito que ¢ movido pelo novo espirito cientifico, h4 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
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apenas uma area do saber (Bulcao, 2009). O professor, pega fundamental no ensino, deve
assumir uma postura investigativa, ser conciliador no ambito escolar em detrimento da
reflexdo na a¢do, no momento efetivo da sua pratica docente (Silveira; Nunes, 2024).

E fundamental que, ao serem questionados sobre os eventos observados durante uma
experimentacdo, os estudantes sejam capazes de explicd-los com base em conceitos
cientificos, compreendendo os fendmenos para além da mera expressdo de espanto ou
admiracdo diante dos resultados. Torna-se imprescindivel promover a articulagdo entre os
aspectos macroscopicos € microscopicos, favorecendo a compreensdo dos contetdos.
Recomenda-se que, ao término das atividades, sejam desenvolvidas propostas que estimulem
a analise critica do que foi vivenciado (Filgueiras; Vasconcelos; Silveira, 2023; Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025a).

A seguir, apresenta-se o Grafico 2, referente as questoes 5 (ENEM 2011) e 6 (ENEM
2021), que indica a quantidade de sujeitos que optaram por cada item de resposta. As
tematicas abordadas correspondem, respectivamente, a chuva acida e ao pH. Ressalta-se que,

para essas escolhas, ndo foram registradas justificativas pelos estudantes.

Grafico 2. Respostas das questdes 5 e 6
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Fonte: Elaboragao propria (2025).
Essas duas questdes objetivas evidenciam tanto potencialidades quanto lacunas que
demandam intervencdes. Na quinta questdo, que aborda o tema chuva &cida, a maioria

assinalaram corretamente a alternativa A. O dado € positivo, pois sugere que possuem uma

compreensdo bdsica sobre os impactos ambientais, seus processos de transformacdo
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atmosférica e a consequente formagao de precipitacdo acida. Segundo Silva (2019), o dominio
de topicos como esse ¢ essencial para a formag¢ao de uma consciéncia ambiental critica, que
relacione ciéncia, tecnologia e sociedade.

Por outro lado, a sexta questdo, que trata do tema pH, apresentou um resultado
preocupante. A alternativa correta, E, foi marcada por apenas 12 estudantes, demonstrando
que a maioria ndo compreende adequadamente os conceitos fundamentais que regem o
comportamento acido-base. Considerando a relevancia do conceito de pH na compreensao de
diversos fendmenos cotidianos e laboratoriais, essa dificuldade pode indicar uma defasagem
conceitual significativa.

Como aponta Mortimer (1996), muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com
ideias pré-cientificas enraizadas, especialmente em temas como reagdes quimicas, solucdes e
propriedades das substancias. A compreensao equivocada de pH pode estar associada a
auséncia de abordagens contextualizadas, ou a predominancia de praticas pedagdgicas que
priorizam a memorizag¢do em detrimento da compreensao conceitual.

A proxima se¢do detalha sobre as respostas do questiondrio baseado na escala Likert.

9.1.1 Etapa 1: Identificacdao dos saberes e obstaculos - escala Likert

Conforme discutido, a escala Likert foi dividida em 4 categorias de analise referentes
aos seguintes conteudos: aspectos gerais da chuva acida, pH, 6xidos e &cidos e bases, cada
qual com, respectivamente, 3, 2, 2 ¢ 5 declaracdes.

O proposito foi extrair dos estudantes possiveis conceitos que talvez ndo tenham sido
externados no pré-teste e também para obter mais elementos de discussdo que embasem a
pesquisa. Além disso, buscou-se promover o desenvolvimento do senso critico deles,
especialmente no que se refere as declaragdes sobre conteudos quimicos, incentivando-os a
expressar seu pensamento de maneira autonoma, de acordo com suas lembrangas,
possibilitando a identificacdo e andlise critica dos saberes ja construidos, estando certos ou
nao.

O Quadro 11 apresenta as declaracdes, acompanhadas da respectiva veracidade e das

reformulacdes para aquelas classificadas como invalidas (falsas).

96



Quadro 11. Veracidade das declaragdes

1) Um dos 4cidos responsaveis pela Valida

chuva acida ¢ o 4cido nitrico.

2) A - da diminuigdo brusca do pH Invalida A consequéncia da diminuigdo brusca do
da 4gua da chuva é o aumento da acidez pH da agua da chuva é o aumento da
dos rios. acidez dos rios.

3) A chuva ja ¢ naturalmente 4acida Valida

devido a formagao do acido carbonico.

4) Se o pH for maior que (pH > 7) a Valida

substancia ¢ alcalina, se for menor que 7

(pH < 7) ¢ acida.

5) E possivel identificar - produtos Invalida E possivel identificar produtos de
de natureza 4cida utilizando indicador natureza 4cida utilizando indicador
natural. natural.

6) A agua ¢é considerada um solvente Valida

universal e classifica-se como um 6xido.

_ da chuva acida ¢ a Invalida A causa da chuva acida ¢ a poluigdo
poluicdo devido aos 6xidos, compostos devido aos Oxidos, compostos que tem
que - tem oxigénio. oxigénio.

8) A aménia (NH3), utilizada Valida

principalmente como fertilizante, ¢ um

exemplo de base.

9) Pikachu verificou que - Invalida Pikachu verificou que, embora muitas

_ bases contenham a hidroxila (OH), nem
todas apresentam ela.

10) Verificou-se que _ Invalida Verificou-se que os acidos possuem o

_ na hidrogénio no inicio de sua férmula

sua formula molecular. molecular, mas nao se aplica a todos.

11) Os 4cidos reagem com as bases e Valida

vice-versa, cuja reagdo ¢ chamada de

neutralizagdo.

12) Segundo Galisbeuda, - os acidos Invalida Segundo Galisbeuda, nem todos os acidos

possuem sabor azedo e as bases sabor possuem sabor azedo ¢ nmem todas as

adstringente. bases sabor adstringente.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O Grafico 3, a seguir, apresenta as declaragdes apresentadas na escala com a
respectiva porcentagem das escolhas dos estudantes referentes a “concordo - C”, “discordo -

D” e “ndo sei opinar - NS”.
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Grafico 3. Respostas da escala Likert
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

No que se refere a primeira declaragdo da categoria chuva 4cida, a maioria,
correspondente a 45%, declarou ndo saber opinar. Ressalta-se o sujeito K47 que concordou,
justificando: “Concordo ja estudei isso e pelo que me lembro € o 4cido nitrico e sulfurico.”
Tal resposta evidencia um conhecimento especifico acerca dos acidos. O fato da maioria nao
saber responder refor¢a a necessidade de se abordar, de forma mais aprofundada, os nomes,
formulas, caracteristicas e aplicagdes dos acidos envolvidos nesse processo, de modo a
promover uma compreensao significativa.

Quanto a segunda declaragdo, a maioria, representada por 59%, concordaram, sendo
destaque o sujeito K55: “Ela deve matar os peixes e até machucar a pele de pessoas
sensiveis.” Embora a chuva &cida possa alterar o pH de ambientes aquaticos e, em
determinadas concentragdes, provocar irritagdes cutaneas em individuos mais sensiveis, €
fundamental esclarecer que tais efeitos nao constituem a causa do fendmeno, mas sim suas
consequéncias. Dessa forma, incorreram em um equivoco conceitual. Torna-se, portanto,
essencial reforgar a distingdo entre causa e consequéncia.

As mudangas climaticas, assunto vinculado ao meio ambiente, contemplado pela EA, é
ensinado de maneira parcimoOnia, muitas vezes de forma multidisciplinar, ou seja, sem
conexdo com outras disciplinas, isso acarreta baixa reflexao e criticidade no fazer pedagodgico.

Esse tema deve ser trabalhado em sala de aula para que o estudante perceba a agdo
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devastadora dos problemas ambientais na sociedade o que pode promover no presente e/ou
futuro o surgimento de agdes mitigativas (Silva, 2019).

Nesse sentido, torna-se evidente a importancia de integrar de forma mais efetiva a
dimensdao ambiental, sobretudo no que diz respeito a formagdao de cidadaos criticos. No
entanto, observa-se que esse tema ainda se apresenta de forma incipiente nos curriculos da
Educacao Superior. Diante disso, ¢ necessario que a formacdo docente, tanto inicial quanto
continuada, inclua discussdes mais aprofundadas sobre questdes ambientais, contribuindo
para a formacdo de sujeitos comprometidos com a sustentabilidade (Adams et al., 2019;
Silveira; Vasconcelos; Sampaio, 2022).

Um exemplo de atividade, por exemplo, seria o uso da Aprendizagem Baseada em
Projetos dentro da EA ajudando na apreensdo dos saberes através de um ensino pratico-
reflexivo. Essa estratégia ndo s torna mais acessivel a assimilacdo de temas intricados, como
também favorece a capacitacdo de professores engajados com a sustentabilidade, que podem
compartilhar praticas conscientes em suas comunidades. Dessa forma, o estudo enfatiza a
relevancia de métodos inovadores na Educacdo Superior, conectados aos desafios atuais da
EA (Nepomuceno; Vasconcelos; Lopes, 2024).

Conforme Adams ef al. (2019) e Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a) a disciplina de
Quimica, com inumeros saberes importantes para a vida, deve ser usada para debates criticos
sobre as questdoes da humanidade, processo de formagdo de opinides e tomadas de atitudes, a
fim que haja maior participagdo na sociedade e que faga sentido para os estudantes, fato esse,
conforme discutido, sugerido pela BNCC (Brasil, 2018).

Por fim, na terceira declaragdo da primeira categoria, a maioria marcou que nao soube
opinar, correspondente a 64%. Contudo, o sujeito K13 respondeu corretamente ao afirmar:
“porque quando chove acontece um fendmeno chamado chuva 4cida pois forma justamente o
acido carbonico”. Percebe-se a existéncia de saberes prévios corretos sobre o tema. Ja o
sujeito K29 discordou e disse: “se a chuva fosse natural 4cida ndo tinha vegetagdo que teria
frutas.” Aqui infere-se a associagdo de acido a algo que destroi, pois afirma que se a chuva
fosse de fato, acida, ndo existiria arvores frutiferas. Seu pensamento ¢ de cunho geral,
inadequado, obstaculo geral.

Destarte, Bachelard (1996, p. 69) pontua:

Vamos procurar mostrar que a ciéncia do geral sempre ¢ uma suspensdo da
experiéncia, um fracasso do empirismo inventivo. [...] Ha de fato um perigoso
prazer intelectual na generalizacdo apressada e facil. A psicanalise do conhecimento
objetivo deve examinar com cuidado todas as seducdes da facilidade. S6 com essa
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condigdo pode-se chegar a uma teoria da abstrag@o cientifica verdadeiramente sadia
¢ dindmica.

A generalizacdo inadequada dificulta a aplicacdo de conceitos gerais a situagdes
especificas, limitando a compreensdo dos estudantes. Adicionalmente, Odetti (2019, p. 157)
afirma que “ao generalizar o estudante resolve a situacdo com uma explicagdo simples que
aplica a toda uma defini¢cdo, de uma forma resumida e concreta.” A experimentagdo e a
contextualizagdo, como a analise do impacto dos acidos no cotidiano, podem auxiliar na
minimizagdo desse obstaculo (Silveira; Oliveira; Nunes, 2025b).

Na segunda categoria, referente ao pH, nas declaragdes 4 ¢ 5, observa-se um elevado
nimero de acertos, 36% na quarta pois concordaram e 59% na quinta pois discordaram.
Destaca-se a fala do sujeito K25 que afirmou na quarta: “Na pratica do ano passado usamos
um repolho roxo e foi dado o ph e aqueles menores que 7 eram acidos e as bases seriam
maiores.”

Ja em relagdo a quinta, explanou: “ndo posso dizer que todos podem ser comidos, um
exemplo ¢ o acido cloridrico presente na barriga.” O sujeito K51 citou novamente acerca do
acido de bateria, colocado na quarta questdo do pré-teste, alegando que ndo pode ser
consumido. O participante K15 seguiu a mesma linha de raciocinio ao discordar da quinta
declaracdo, referindo-se ao acido cloridrico citado.

Essas respostas evidenciam que os estudantes participaram de uma atividade pratica
utilizando o indicador natural repolho roxo, a qual teve papel fundamental no reconhecimento
dos conceitos relacionados ao pH, contribuindo para o alto numero de acertos. Entretanto, um
percentual significativo, 35%, afirmou ndo saber responder a quarta declaracao.

Essa dificuldade foi explicitada na fala do sujeito K58: “lembro da prética e ¢ ao
contrario”, o que aponta para confusdes conceituais ainda ndo superadas. A atividade pratica
proposta na SD, com o uso do simulador PhET, podera atuar como recurso complementar
relevante, auxiliando na fixacdo dos conteudos e na superacao das duvidas remanescentes.

Ainda dentro da mesma categoria, retomando a questdo 6 do pré-teste (Gréafico 2),
reforca a necessidade de intervengdes pedagdgicas mais sistematizadas. Embora os estudantes
tenham demonstrado familiaridade com a temadtica em situagdes praticas, observou-se que
uma parcela significativa ainda ndo compreende os fundamentos tedricos do comportamento
acido-base. Essa disparidade entre pratica e teoria pode indicar uma dificuldade, exigindo,
portanto, estratégias que articulem vivéncias experimentais ao desenvolvimento de raciocinios

abstratos, essenciais a consolidagdo do conhecimento cientifico.
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O erro pode ser compreendido como um ponto de partida para a aprendizagem,
funcionando como um indicativo de que hd uma logica subjacente que precisa ser
compreendida e analisada. Tal abordagem ganha relevancia sobretudo quando o foco recai
sobre os processos envolvidos, € ndo apenas sobre os resultados. Isso porque a obtengdo de
uma resposta correta ndo garante, por si sO, a eficacia do processo, uma vez que o caminho
percorrido até essa resposta frequentemente permanece desconhecido. O erro, portanto,
constitui um componente essencial na constru¢do do saber (Sastre Vazquez; Caiibano;
D'Andréa, 2015; Odetti, 2019).

Ao contrario da discussdo anterior, na penultima categoria, 6xidos, nas declaragdes 6 e
7, 65% e 38% nao souberam opinar, respectivamente. Esses dados evidenciam a necessidade
de se explorar, de forma mais enfatica e objetiva nas aulas os critérios de definicdo e
identificacao dos 6xidos, com €nfase na composicao quimica e nas fungdes que exercem. A
fala do sujeito K19, ao afirmar na declara¢do 7 que “a poluicdo causa muitos problemas como
consequéncia da chuva”, revela novamente uma compreensao imprecisa entre os conceitos de
causa e consequéncia, um equivoco recorrente nas respostas.

Esses erros iniciais nao apenas sao aceitaveis, mas também necessarios, pois o
verdadeiro espirito cientifico se desenvolve ao se superar as falhas e ilusdes que permeiam o
pensamento habitual. Dessa forma, o estudo das ciéncias demanda uma ruptura com as
concepgdes anteriores € uma constante reconstru¢do do saber (Silveira; Vasconcelos; Nunes,
2025b).

De acordo com Bohtems (2017, p. 46):

O obstaculo epistemologico ¢ entdo solidario da dindmica do espirito cientifico,
tanto do ponto de vista epistemologico quanto do ponto de vista pedagogico: o erro
vem sempre primeiro. A formagdo do espirito cientifico trata as imagens como
obstaculos, como um avesso do conhecimento; ele elabora uma teratologia do
espirito cientifico, um recenseamento das monstruosidades do raciocinio cientifico.

Retoma-se a uma ideia central da epistemologia de Bachelard: o erro precede o
conhecimento e constitui uma etapa inevitavel no desenvolvimento do espirito cientifico. O
obstaculo epistemologico, longe de ser um simples desvio, estd intimamente ligado a
dindmica interna do proprio processo de conhecer. O professor deve considerar que o erro nao
¢ um fracasso, mas um ponto de partida para a aprendizagem (Odetti, 2019).

Ademais, observa-se a necessidade de retomar o aspecto fundamental da presenga do
atomo de oxigé€nio na constituicdo dos 6xidos, reforgado pela fala do Coelho (2015, p. 105):

“Os elementos do grupo do carbono podem formar uma variedade grande de compostos com
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o oxigénio, desde oOxidos, oxidnions e oxihaletos.” Isso refor¢a a importincia de um
aprofundamento conceitual sobre os 6xidos.

Na ultima categoria, acidos e bases, na declaragdo 8 que falava sobre a amoénia, 74%
marcaram que nao souberam opinar. Ja na declaracdo 9, merece destaque o sujeito K55 que
diz: “Verdade elas tem o OH”, evidenciando o reconhecimento do grupo hidroxila (OH),
porém nao esta de acordo com a defini¢do de Arrhenius, pois na declaragdo 8 marcou que
discordava e que a amdnia ndo era base pois ndo tinha a hidroxila.

Na declaragdo 10, merece destaque o sujeito K8 que afirma: “Os acidos realmente tem
o H”, praticamente a mesma resposta do pré-teste. Essa fala indica familiaridade com a
estrutura molecular de alguns acidos. H4, no entanto, uma analise indevida ao afirmar que
todos os acidos possuem o hidrogénio, o que denota um entendimento baseado em exemplos
especificos, sem a devida abstracdo conceitual, configurando no obstaculo substancialista. Na
declaracdo 11, 68% também ndo souberam opinar sobre o que seria uma reagdo de
neutralizacao.

Um outro exemplo do obstaculo substancialista no estudo de Odetti (2019, p. 162) diz
respeito a oxidagdo, que ¢ o seguinte: “por que se oxidam os metais? Porque estdo expostos ao
ar. Quando na realidade o processo de corrosao das substancias ¢ um fendmeno complexo em
que se produz uma reagdo a nivel molecular entre o Oxigénio ¢ o metal em presenca de
umidade ambiente (Teoria da Oxido-Redugdo).” Em suma, a unido da substdncia com suas
qualidades, culminou numa explica¢do simples mediante & um assunto complexo. Logo, faz-
se necessario um maior aprofundamento.

Concluindo, na declaracdo 12, o sujeito K34 assinalou “discordo” e apresentou a
seguinte justificativa: “porque alguns acidos sdo impossiveis de ingerir e as bases sdo capazes
também de ingerir de maneira impossivel.” A resposta revela a presenca de saberes prévios
sobre o tema, ainda com limitagdes. Ressalta-se, ainda, que 18% nao souberam opinar. J& o
sujeito K18 declarou que “concorda”, afirmando: “gosto muito de suco de limao e tem outros
acidos que posso tomar sendo todos e ndo sei onde existem bases e que sabor ¢ esse.”

As respostas dos sujeitos K34 e K18 evidenciam a presenca de saberes prévios,
embora permeadas por equivocos conceituais. A justificativa do sujeito K34 expressa uma
nog¢do inicial dos riscos associados a certas substancias quimicas, porém com linguagem
ambigua e generalizagdes imprecisas. Ja o sujeito K18, apesar de associar corretamente o
acido citrico do limao ao sabor acido, incorre em erros ao generalizar a ingestao de todos os
acidos como segura. Além disso, demonstra desconhecimento sobre a presenca e as

propriedades das bases no cotidiano, incluindo a ndo familiaridade com o termo
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“adstringente”, utilizado para descrever o sabor que amarga a boca, como indica ao afirmar:
“nao sei que sabor ¢ esse”.

A luz da escala proposta inicialmente por Vazquez et al. (2008) no pré-teste, essas
ultimas manifestagdes podem ser classificadas como plausiveis, por apresentarem elementos
préoximos ao conhecimento cientifico, ainda que misturados a informag¢des inadequadas. Tais
respostas indicam abertura para a aprendizagem, sendo fundamentais como ponto de partida
para intervengdes pedagdgicas que promovam uma reconstru¢io conceitual.

A guisa de conclusio, Bohtems (2017, p. 45) assevera que “os obsticulos
epistemologicos tém uma estrutura folheada: epistemologicamente, sdo imagens pregnantes
que parasitam e bloqueiam o pensamento, e psicologicamente sdo complexos que explicam a
supervalorizagdo dessas imagens.” A dimensdo epistemoldgica refere-se a presenca de
imagens mentais enraizadas, que, por sua forga simbdlica e pregnincia, impedem o avango do
pensamento racional e cientifico. Tais imagens, como as ideias intuitivas ou naturalizadas
sobre fendmenos, tornam-se entraves justamente por sua capacidade de se impor ao sujeito
como explicagdes satisfatdrias, ainda que estejam em desacordo com o saber cientifico.

Essa concepgdo esta diretamente vinculada a epistemologia de Bachelard (1996), que
compreende o conhecimento cientifico ndo como um processo linear de acumulagdo, mas
como uma ruptura continua com saberes anteriores, muitas vezes enraizados no senso comum
ou na experiéncia cotidiana.

Segundo Astolfi (1999, p. 158-159): “El obstaculo corresponde, al contrario, a un
funcionamiento econdémico del cerebro que pone en juego un sistema de explicacion rastico y
sencillo, por cierto, pero inmediatamente disponible y "cémodo" para el sujeto.” Isso reforca a
ideia de que os OE se sustentam justamente por parecerem solucdes faceis ao pensamento, o
que os torna persistentes e até dificeis de superar sem uma interven¢do pedagdgica bem
planejada que instigue ao saber critico e reflexivo.

Superar essas barreiras requer esfor¢o, uma vez que o ser humano ¢ naturalmente
atraido pelos fenomenos mais interessantes. Nao ¢ surpreendente, portanto, que o primeiro
conhecimento objetivo seja frequentemente equivocado. Apegar-se a primeira impressdo ¢
uma caracteristica comum, uma tendéncia a ficar preso as experiéncias concretas e empiricas.
Para superar esse obstaculo, o professor em sala deve ir além da simples beleza do
experimento, levando os estudantes a compreender a teoria por tras dele. Ao transcender o
aspecto visual, € possivel construir uma ciéncia sélida, racional e reflexiva (Bachelard, 1996).

Estudos como o de Moreira (2021) e Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a), por

exemplo, reforcam que os conhecimentos prévios dos estudantes sdo fundamentais no
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processo de uma ASC. Moreira (2010a), Silveira e Vasconcelos (2023) e Silveira,
Vasconcelos e Sampaio (2019) destacam que, para que a aprendizagem seja de fato
significativa, é necessario que o novo conteudo possa se ancorar em subsungores relevantes ja
presentes na estrutura cognitiva do estudante, exigindo do professor acgdes didaticas
intencionais e estruturadas.

Nesse mesmo sentido, segundo a BNCC (Brasil, 2018), argumenta que o ensino deve
ir além da mera transmissdo de conteudos e envolver os estudantes em praticas que
desenvolvam sua capacidade critica e reflexiva. J& Astolfi (1994) e Odetti (2019) destacam
que os erros ¢ concepgdes alternativas nao devem ser vistos como obstaculos, mas como
pontos de partida para a constru¢do do conhecimento, desde que devidamente trabalhados em
sala de aula.

Dessa forma, torna-se patente a relevancia de integrar os conteiidos da Quimica a
contextos do cotidiano, promovendo o letramento cientifico e o aprimoramento de
competéncias que capacitem os estudantes a interpretar criticamente os fendOmenos que os
envolvem. Essa abordagem favorece a construcao de significados mais profundos e alinhados
com o conhecimento cientifico formal (Filgueiras; Vasconcelos; Silveira, 2023; Melo; Santos;
Aratjo, 2021; Passos; Vasconcelos, 2024).

A partir disso, torna-se possivel desenvolver estratégias didaticas que valorizem essas
compreensdes parciais como ponto de partida para a ampliagdo conceitual, promovendo
discussdes que questionem as afirmacdes dos sujeitos apresentadas e introduzam a
diversidade de comportamentos das substancias quimicas. Cabe ao professor, nesse contexto,
atuar como mediador desse processo, encorajando a andlise critica das ideias iniciais e
promovendo a reconstru¢do do conhecimento com base em situagdes contextualizadas
(Pimenta; Anastaciou, 2014, Francisco; Silva; Wartha, 2022).

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

No trabalho de Aratjo (2019), Jordao et al. (2024) e Péscui e Autarugio (2020), por
exemplo, foram encontrados OE através da aplicacdo de questiondrios nas respostas dos
sujeitos cognoscentes. Retoma-se que Astolfi (1994) propde justamente essa identificagdo

inicial para nortear o desenvolvimento das atividades em prol da superagao desses obices.
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O estudante chega munido de um conjunto de experiéncias advindas de sua vivéncia
cotidiana ou dos anos anteriores na escola, ou seja, ja carrega consigo determinados
conhecimentos previamente estruturados. Diante disso, Bachelard (1996) argumenta que a
superacdo dos OE pressupde uma psicandlise do erro inicial, ou seja, dos equivocos
epistemologicos, entendidos como convicgdes que os estudantes possuem a respeito de
determinados conteudos, assim como das novas convic¢des que emergem no decorrer do
processo de aprendizagem. Para o filésofo, ndo ha verdade sem a retificacdo do erro; isto €, o
processo de corre¢dao constitui a esséncia mesma da constru¢cdo do conhecimento cientifico
(Odetti, 2019).

Assim, Bachelard ndo propoe a eliminagao do erro, mas, sim, a sua conscientizagao. E
nessa tomada de consciéncia que se revela o verdadeiro objetivo. O erro, portanto, deixa de
ser compreendido como uma falha aleatoria ou como sinal de ignorancia, conforme propde a
pedagogia tradicional, para se tornar uma etapa fundamental no processo de aprendizagem.
Ademais, essa andlise condiz com um dos principios da TASC, aprendizagem pelo erro,
consoante o estudo de Moreira (Bachelard, 1996; Moreira, 2010a; Silveira; Vasconcelos;
Nunes, 2025a).

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

E fundamental que o erro, frequentemente estigmatizado, seja valorizado como parte
do processo de aprendizagem. Bachelard (1996) argumenta que € essencial para o avango do
conhecimento cientifico, desde que seja utilizado como um ponto de partida para reflexdes e

reordenacdes conceituais. Conforme o autor (1996, p. 68):

Assim na classe de quimica moderna como na oficina do alquimista, o aluno e o
aprendiz ndo se apresentam de inicio como puros espiritos. A propria matéria ndo ¢é
para eles uma razdo suficiente de calma objetividade. Ao espetaculo dos fenomenos
mais interessantes, mais espantosos, o homem vai naturalmente com todos os seus
desejos, com todas as suas paixdes, com toda a alma. Ndo ¢ pois de admirar que o
primeiro objetivo seja um primeiro erro.

A aprendizagem ndo se inicia de maneira neutra ou unicamente logica. Tanto os
estudantes quanto os antigos alquimistas abordam os fendmenos com imaginagdo e anseios, o

que afeta diretamente a forma como percebem a realidade. A matéria cientifica, em vez de ser
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entendida desde o inicio de maneira objetiva, ¢ percebida como algo carregado de
significados subjetivos. Por essa razdo, o primeiro contato com o conhecimento ¢
inevitavelmente marcado por erros (Bachelard, 1996). Ademais, Odetti (2019, p. 155-156)
coloca “para superar tais obstaculos se precisam de situagdes didaticas planejadas, para fazer
os alunos cientes da necessidade de mudar suas concepcdes, e ajuda-los a consegui-lo”.

Em rela¢do a produgdo dos textos através do uso do mapa, os estudantes ficaram a
vontade para formar suas equipes. Cada um recebeu um mapa para facilitar a visualizacdo e as
discussdes. Como a resolugdo dos questionarios foi individual, para ndo ser cansativo e
provocar o compartilhamento de saberes, realizaram em grupos para dinamizar o processo. Os
textos foram bem parecidos pois replicaram os conceitos presentes no mapa. A seguir, Figura

12, a apresentagdo do texto 5 elaborado pela equipe K1, K12 e K28.

Figura 12. Elaborac¢do do texto inicial nimero 5
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Fonte: Acervo proprio (2025).

Geralmente, os estudantes iam formulando as frases seguindo as setas e outro ia
escrevendo. Em alguns momentos, havia intervengdo para que todos pudessem ajudar na

produgdo, mas sem interferéncia direta na questdo da colocagdo dos conceitos, onde apenas
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havia ajuda no processo de leitura do mapa haja vista nunca terem feito uma atividade com o
uso desse recurso. A discussdo final com o uso do IRaMuTeQ sera com todos os textos: os

iniciais e os finais. A proxima se¢do explana sobre as etapas 2 e 3.

9.2 Etapas 2 e 3: Explanacio do assunto e uso do software PhET

Nas etapas 2 e 3, compostas por 2 aulas de 50 minutos cada, houve a aplicagdo das
aulas expositivas e dialogadas nas turmas para a explicagcdo do assunto. Inicialmente, na etapa
2, foi entregue aos estudantes a HQ intitulada “Ademar e Geovana em Coquinha Gelada”
(Apéndice C), extraida do trabalho de Ramos et al. (2022), com o objetivo de introduzir os
conteudos sobre acidos, bases e neutralizagdo. Trata-se de um texto breve, com linguagem de
facil compreensdo, o que facilitou o engajamento com o tema.

No texto, uma fala da personagem Geovana menciona que as bases possuem sabor
ruim. Esse trecho despertou a lembranga, por parte de um estudante, do termo "adstringente",
mesmo ndo pronunciando da forma correta, para se referenciar a esse sabor. A associagao
com o sabdo como exemplo de substdncia com gosto ruim impulsionou uma discussdo pois
ndo pode ser consumido, dai passaram a refletir sobre os riscos do contato com substancias
basicas e suas aplicagdes.

Posteriormente, aconteceu a leitura coletiva do texto gerador do Quadro 5, extraido do
trabalho de Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a), projetado na lousa. As perguntas
reflexivas no decorrer do texto, a comegar pelo titulo: “Entendendo a chuva acida: sera que
mata?” e as Ultimas frases: “qual a importancia de evitar essa problematica? O que o
governo poderia fazer para ajudar a minimizar ou findar essa problemdtica? E possivel?”,
induzem a reflexdo e até mesmo aos saberes prévios. Retoma-se ao estudo do Odetti (2019)
que afirma a importancia da aplicacdo de perguntas, como no titulo, para ajudar no processo
de aquisicao do saber.

Houve o uso de slides para explorar as tematicas trabalhadas facilitando a visualizacao
dos fenomenos apresentados nos textos, trazendo também exemplos do cotidiano colocados
pelos sujeitos nos questiondrios, como refrigerante, acido de bateria, frutas citricas, acidos
bastante toxicos como o cianidrido, sabdo, banana e leite de magnésia.

Uma musica do youtube também foi apresentada no final das aulas para ajudar na

compreensdo, disponivel no seguinte link: https://www.youtube.com/watch?v=JWimjJZpCqg8.

Perguntas foram feitas ap6s o video para incitar reflexdes, como por exemplo: “Todos os
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acidos t€m sabor azedo?” e “O que seria um sabor adstringente?”’. Nesta aula também houve
discussdo sobre os 0xidos.

Na etapa 3, composta por 2 aulas de 50 minutos cada, os estudantes foram ao
laboratério de informatica para a aplicacdo do PhET. A aplicagdo das tecnologias tem
influenciado de maneira significativa o processo educativo, proporcionando novas
oportunidades para praticas de ensino mais envolventes, interativas e integradas (Leite, 2023;
Melo; Leite, 2025). A BNCC e a LDB, instrumentos guias da educa¢do no Brasil, ressaltam a
relevancia de incorporar isso no ambiente escolar, visando assegurar que os estudantes
adquiram habilidades fundamentais para os dias atuais (Brasil, 1996, 2018).

A BNCC estabelece a importancia de desenvolver competéncias que incluam o uso
consciente e responsavel das tecnologias digitais. Essa diretriz ultrapassa o mero acesso a
aparelhos, promovendo a formacdo de individuos capazes de avaliar, criar e divulgar
informagdes de maneira ética e colaborativa. Ao integrar as TDIC ao curriculo, os educadores
tém a oportunidade de aprimorar suas abordagens pedagoégicas, facilitando o processo de
ensino, ¢ envolver os estudantes em experiéncias de aprendizagem mais relevantes e
contextualizadas (Afonso; Silva; Bedin, 2024; Leite, 2023).

Conforme destacam Afonso, Silva e Bedin (2024), as TDIC configuram-se como
importantes aliadas do professor na mobilizacdo de diferentes dimensdes do conhecimento:
atitudinal, conceitual e procedimental, uma vez que sua integragdo ao processo pedagodgico
favorece o desenvolvimento de uma postura cientifica. Isso remete ao estudo do Zabala (1998)
no que diz respeito a aplicagdo dos contetdos em sala de aula, no qual ha as dimensodes:
factual, conceitual e atitudinal, que podem estar presentes conforme discutido nas sequéncias
didaticas. Logo, atividades que contemplam esses recursos sao de suma importancia no
ambito escolar.

Exemplificando, no estudo de Sagica et al. (2024), foi avaliado o uso do aplicativo
KingDraw como recurso didatico digital no ensino de isomeria no Ensino Médio. A andlise
baseou-se em dados coletados por meio de um formulério com trés se¢des: diagnostico do uso
prévio de tecnologias, avaliagdo da eficacia do aplicativo por escala Likert e relatos
dissertativos sobre a experiéncia de aprendizagem. Os resultados revelaram que a maioria dos
estudantes ndo tinha familiaridade com o uso de recursos digitais, mas reconheceram o
potencial do KingDraw para facilitar a compreensdo, recomendando seu uso.

No estudo desenvolvido por Melo e Araujo (2025), os autores investigam as
percepgoes de estudantes no ensino médio sobre o uso da realidade aumentada como recurso

digital no ensino de Quimica. Os resultados indicam que esse recurso, ao integrar elementos
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virtuais ao ambiente real, potencializa a visualizacdo de conceitos abstratos como atomos,
moléculas e estruturas quimicas, promovendo um aprendizado mais dindmico e significativo.

Ademais, no trabalho de Oliveira, Rossi e Alves (2020) apresenta os resultados de
uma intervencdo pedagdgica baseada no ensino hibrido, juncdo de atividades presenciais e
virtuais, utilizando um blog como recurso didatico digital para o ensino de acidos e bases de
Arrhenius com estudantes do ensino médio. Os dados indicaram interesse pela proposta e
melhoria na aprendizagem, superando lacunas do assunto evidenciadas.

Abaixo segue a Figura 13 da atividade extraida do software PhET que foi utilizada:

Figura 13. Atividade realizada no PhET

25 phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_all.html?locale=pt BR
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Fonte: Extraido do site (2025).

A simulacao intitulada "Escala de pH: Basico" proporciona aos estudantes a
oportunidade de investigar os principios basicos do pH das substancias, favorecendo uma
apreensao visual e pratica. A atividade apresenta a escala numérica de pH que varia de 0 a 14,
permitindo identificar se uma substancia ¢ acida (pH < 7), neutra (pH = 7) ou basica (pH > 7).
O PhET traz substancias do dia a dia que, a priori, ndo podem ser utilizadas no laboratério ou
sdo de dificil acesso, como o uso do sangue, canja e cuspe.

Também mostra como o pH esta relacionado com a concentra¢do de ions hidrogénio

(H") e hidroxila (OH") em solug¢do, apresentando a relacdo inversa entre pH e a concentragao
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de H*, quanto menor o pH, maior a acidez, ou seja, maior a concentragdo de ions H,
trabalhando também a questdo da forca de acidos e bases.

Os estudantes acessaram a atividade de simulagdo intitulada acidos e bases no
laboratério de informética e deveriam preencher o Quadro 6. Na Figura 14 hé a atividade

sendo realizada por um trio de estudantes.

Figura 14. Resolucao da atividade por um trio
r\\ -:" '_ ‘ ‘—:-g,.m — T

Fonte: Acervo proprio (2025).

Na Figura 15 h4 a atividade sendo realizada por uma dupla.
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Figura 15. Resolu¢do da atividade por uma dupla

Fonte: Acervo proprio (2025).

Na Figura 16 ha o papel resolvido por uma equipe:

Figura 16. Resolu¢ao da atividade no papel

Fonte: Acervo proprio (2025).

Todas as equipes responderam corretamente a atividade de cunho investigativa
proposta, o que evidencia ndo apenas a compreensao dos contetidos, mas também um possivel
avanco conceitual por parte dos estudantes. Ressalta-se que foram ajudados nas respostas
quando tinham duvidas. Esse desempenho pode sugerir que os estudantes conseguiram

relacionar conhecimentos prévios com o0s novos conceitos abordados. Essa articulagdo
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permitiu uma leitura mais ampla e contextualizada do tema, indicando que podem ter
assimilado os contetidos de forma significativa.

No trabalho de Filgueiras, Passos ¢ Vasconcelos (2025), por exemplo, sugerem uma
estratégia pedagogica que se apoia nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas,
baseadas na TAS, com a finalidade de lidar com as dificuldades comuns relacionadas a
metodologias que carecem de contexto. O trabalho apresenta uma SD dedicada ao ensino das
fungdes inorganicas no Ensino Médio, integrando o fendmeno da chuva acida, a utilizagdo do
simulador PhET e a anélise de noticias recentes como maneiras de contextualizar o conteudo.
A inteng¢do ¢ fomentar uma AS e oferecer recursos praticos para a pratica docente nessa area.

Almeida et al. (2021) ressaltam que as atividades investigativas desempenham um
papel fundamental na construgdo e na reconfiguragdo de significados no contexto escolar. A
face disso, essas atividades possibilitam a conexao entre os saberes prévios dos estudantes e
os conhecimentos adquiridos durante as experiéncias, promovendo uma ASC ao estabelecer
relacdes de semelhangas e diferencas com suas vivéncias pessoais.

O emprego de tecnologias na realizagdo de experimentos representa uma via
promissora. Ferramentas como simuladores e programas interativos possibilitam aos
estudantes a investigacdo de principios quimicos em contextos virtuais, servindo como uma
solugdo para instituicdes que carecem de laboratédrios apropriados. A unido de experiéncias
praticas com recursos digitais pode enriquecer o processo educativo, tornando-o mais
envolvente e acessivel (Oliveira; Aquino; Cavalcante, 2020).

O artigo 26 da LDB enfatiza a importancia de integrar contetidos que se conectem as
inovagdes tecnoldgicas e aos desafios da sociedade atual. A legislagdo também sublinha que a
educacdo precisa formar os estudantes para a plena participagdo cidada e para o mercado de
trabalho, metas que se tornam mais viaveis com a implementagdo das TDIC (Brasil, 1996).
Exemplos de como essas tecnologias podem ser empregadas incluem plataformas digitais,
simuladores, ferramentas colaborativas e recursos audiovisuais.

Complementarmente, o estudo de Rocha et al. (2022) pontuam que a pandemia
COVID-19 viabilizou ainda mais o uso dessas tecnologias mediante ao contexto que o mundo
se encontrava. Elas que antes possuiam uma fung¢ao auxiliar, passaram a ser viabilizadoras do
conhecimento mesmo diante de dificuldades de adaptacdo e saberes relacionados a tecnologia,
fazendo com que os professores buscassem cada vez mais se aperfeigoarem.

Por ultimo, a implementagao dessas tecnologias enriquece a conexao entre a escola e a
vida dos estudantes, que estdo cada vez mais imersos no ambiente digital. Essa integracao

amplia o papel da escola como um local de geragdo de conhecimento relevante e de formacgao

112



de individuos criticos, prontos para enfrentar os desafios futuros. Ao adotar as diretrizes da
BNCC e da LDB, o uso das tecnologias digitais ndo s6 atualiza a educagdo, mas também
reafirma o compromisso com uma formacdo que prepara os estudantes para uma sociedade
em constante evolucao.

No fechamento da etapa 3, conforme exposto na SD, a seguinte situacdo-problema,
alinhando-se a fase de fragiliza¢do descrita por Astolfi (1994), foi: “Como a chuva dcida
pode alterar a colora¢do das plantas e folhas e quais reagoes quimicas estdo envolvidas
nesse processo?” Isso condiz com o principio 2 da TASC, interagdo social e questionamento,
cujo propdsito ¢ instruir a formulacdo de questionamentos ao invés de propor solugdes. Isso €

explanado na préxima secao.

9.3 Etapa 4: Experimentacio da chuva acida

De acordo com Brown, Lemay e Bursten (2005, p. 566), “historicamente, os quimicos
tém procurado relacionar as propriedades de acidos e bases as suas composigdes € estruturas
moleculares.” Trabalhos como Costa et al. (2019), Filgueiras, Passos e Vasconcelos (2025),
Passos et al. (2024) e Silveira, Vasconcelos e Nunes (2025a) sugerem a elaboracdo e
aplicacdo de sequéncias didaticas que promovam o dinamismo e a contextualizagdo na area de
Ciéncias, aproximando os conteudos da realidade dos estudantes.

Esses conjuntos de atividades podem ser direcionados a possivel superacao dos OE,
como no caso desta pesquisa, sendo aplicados apds a identificagdo e, posteriormente, a
fragilizacdo e/ou o contorno deles (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Conforme os estudos apresentados, a proposicdo de situagdes-problema durante o
desenvolvimento das atividades é fundamental para o processo de fragiliza¢dao dos obstaculos,
j& que promove questionamentos e reflexdes (Astolfi, 1994). Nas aulas, ¢ importante evitar
uma abordagem centrada apenas nas defini¢cdes classicas de 4cidos e bases de Arrhenius,
priorizando uma compreensdo mais abrangente dos 6xidos e suas reagdes, especialmente no
contexto da chuva acida. Essa estratégia busca facilitar a consolidacdo dos conceitos quimicos
(Filgueiras; Passos; Vasconcelos, 2025).

Lopes (1992) 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 transformagdes isoladas. Essa visdo estd relacionada ao obstaculo
substancialista, ainda presente em materiais didaticos. Santos (2019) também identificou esse

obstaculo em livros de Ciéncias, especialmente na tematica da 4agua, além de outros
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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
subterfugios pedagogicos.

Ademais, a partir do contexto da investigagdo proposta, cabe ao professor identificar,
levantar, discutir e refutar as hipdteses formuladas pelos estudantes através de observagdes ou
experimentacdes para que se tenha a consolidagdo dos saberes quimicos, confirmando ou
redirecionando as hipoteses em prol do objeto de estudo, sem perder a veracidade dos fatos
cientificos (Silveira, 2018; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

A experimentagdo, 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, de cunho construtivista, envolve quatro etapas
essenciais, como mostra a Figura 17. Essa abordagem ¢ discutida justamente por ser de

acordo com os estudo da TASC de Moreira.

Figura 17. Passos para uma abordagem construtivista

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

A realiza¢do individual das atividades propostas no laboratério, muitas vezes,
promove uma compreensdo superficial, distorcida e inconsistente do fenomeno em si, da
metodologia cientifica (Hodson, 1994). Na experimentac¢ao, também ¢ importante que haja
discussdo sobre as atividades realizadas através de interacdes entre os sujeitos, de debates, ndo
esquecendo de interligar os aspectos tedricos, representacionais e empiricos (Andrade; Zeidler,
2023).

Ademais, com a mediacdo do professor, chegaram a conclusdo de que poderiam

diminuir o pH da 4gua ao reagi-la com o gas dioxido de enxofre (SOz), um dos o6xidos
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responsaveis pela formagdo do acido. Para formar essa substancia, era necessario queimar
enxofre em pd, simbolo S, material este disponivel no laboratorio da escola.

Para isso foram utilizados os seguintes materiais: dois baldes de destilagdo, dois
suportes universal, garras metalicas com mufas, espatulas, béqueres, baldo volumétrico,
mangueira de latex, rolha, magarico a gas, velas, fosforo, enxofre em pd, solugdo de hidréxido
de sodio 0,01 molar e solugdo de fenolftaleina.

O uso do magarico a gas foi usado apenas uma vez pois a trava de seguranga quebrou
e ndo havia outro disponivel na escola, logo o uso da vela, material acessivel, ¢ uma op¢ao. A

maioria deles estdo apresentados na Figura 18 a seguir:

Figura 18. Materiais para o experimento

Fonte: Acervo proprio (2025).

Para que os estudantes visualizassem a formacao do acido, foi utilizada uma solucao
de hidréxido de sdédio (NaOH). Inicialmente, o volume solicitado da solugdo, 150 mL, foi
medido com o uso da vidraria proveta, medi¢do aproximada, e transferido para um béquer
conforme a Figura 19. Depois, adicionou-se uma gota da fenolftaleina, resultando na

coloracdo rdsea caracteristica do meio basico.
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Figura 19. Solucdao de NaOH

Fonte: Acervo proprio (2025).

Especificamente, a queima de enxofre na presenga de oxigénio forma esse gas, que
reage com a agua e forma o 4cido sulfuroso (H2S0Os3). Ja o 4cido sulfurico (H2SO4) ¢ formado
pela reagdo do trioxido de enxofre (SO3) com a agua. Abaixo segue a Figura 20 de uma

equipe fazendo a montagem do experimento.

Figura 20. Montagem do experimento
- o
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Fonte: Acervo proprio (2025).

A reacdo foi constatada a partir do desaparecimento da cor inicial mediante a
forma¢do do 4cido, que aumentou a acidez da agua (Brown; Lemay; Bursten, 2005). De
acordo com Birch (2018, p. 48), “os quimicos medem a concentragdo dos acidos usando a
escala de pH.” Logo o pH verificado, conforme as discussdes, ¢ menor que 7, pois acima
desse valor a substancia seria basica. Foram feitas duas tentativas para a ocorréncia da reagao,
sendo na exitosa uma leve mudancga de cor, talvez pelo fato de o comprimento da haste do
baldo ser longo.

Uma variagdo do experimento, conforme descrito por Silveira, Vasconcelos e Nunes
(2025b), consiste no uso de um clipe metdlico como suporte para o enxofre, moldando-o de
modo a garantir sua fixagdo. Na Figura 21, a seguir, hd os materiais utilizados para essa

variacao.

Figura 21. Materiais alternativos

Fonte: Acervo proprio (2025).

A face disso, colocaram no béquer a solugdo de hidroxido de sédio com uma gota do
indicador, ao qual se anexa com fita um pequeno fragmento da flor. Apds a queima do
enxofre e consequente liberacdo do gas didxido de enxofre (SO:), o clipe ¢ imediatamente
posicionado sobre o béquer, que ¢ entdo vedado com um vidro de reldégio, permitindo a
interagdo dos produtos gasosos com a solucdo. Ressalta-se que houve o uso de madscara

descartavel.

117



A Figura 22 ilustra a realizagdo desse procedimento por uma das equipes participantes

da interven¢do. Ressalta-se que foi aplicado mais de uma vez por ser mais facil.

Figura 22. Outra forma de realizar o experimento

Fonte: Acervo proprio (2025).

Independentemente da forma adotada, ambas as versdes da atividade conduzem ao
mesmo resultado: a formacao do SO: e sua posterior reagdo com a solucdo, evidenciada pela
mudanga de coloragdo, o que permite inferir um acido formado. No entanto, destaca-se que a
segunda versdao do experimento apresenta uma vantagem adicional, pois demanda a utilizagdo
de um menor niimero de vidrarias. Além disso, a mudanga de cor ¢ mais evidente. A Figura

23 mostra 0 momento da reagdo no béquer:
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Figura 23. Reacdo do gés no interior do béquer

Fonte: Acervo proprio (2025).

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), ¢ necessario que os estudantes do Ensino
Médio compreendam os fundamentos cientificos e tecnoldgicos que os cercam, por meio da

relacdo entre teoria e pratica. Consoante Silva ef al. (2020, p. 2):

Um dos desafios da atualidade relacionado ao ensino de Quimica nas escolas de
nivel Médio, baseia-se na construgdo de uma ligagdo entre os conhecimentos
estudados nas disciplinas ¢ o dia a dia dos alunos. Nao havendo uma articulagdo
entre os dois tipos de atividade, isto ¢, a teoria e a pratica, os conteudos tedricos ndo
se tornam tao atraentes e relevantes a formagao do individuo.

Com relacdo a execugdo dessas atividades, Silva et al. (2020) apontam que a
experimentacdo ainda € pouco explorada nas escolas publicas por falta de uma estrutura
adequada ou por falta de dominio dos professores, levando em consideracdo que, muitos
profissionais que ministram essa disciplina ndo sdo licenciados em Quimica. Nesse contexto,
Passos, Vasconcelos e Silveira (2022) destacam que ¢ possivel realizar aulas experimentais
em sala de aula com materiais alternativos, para buscar incentivar os estudantes e despertar
neles o interesse pela disciplina, além de possibilitar uma maior relacdo entre o cotidiano e o
contetdo ministrado.

Lunetta (1998) testifica a importancia do uso do laboratério no processo de ensino e
aprendizagem e pontua que atividades investigativas sdo necessarias em razdo do

levantamento de hipoteses para, posteriormente, analisa-las. Almeida e Broietti (2023)
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reforcam a importancia da experimentacdo investigativa para auxiliar na aprendizagem dos
conceitos. Os estudantes podem executar as atividades de forma coletiva para investigar os
fenomenos, cujas atividades podem promover interagdes sociais positivas € um ambiente
satisfatorio que conduza a agdes colaborativas.

A cultura dos sujeitos deve ser preservada e respeitada nas atividades propostas, na
qual cada um tem o seu tempo de aprendizagem e entendimento mediante as atividades
diversificadas a serem realizadas nesse processo de inter-relagdo da teoria a pratica, o que
pode culminar numa ASC. A TASC aponta para a ultrapassagem das praticas tradicionais de
ensino, como os métodos isolados, as situagdes e objetos estiticos e as certezas absolutas
(Moreira, 2010a; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b). Ademais, o uso desses materiais na
pratica proposta proporciona aos estudantes uma oportunidade ampliada de familiarizagao
com os equipamentos € com as praticas de manuseio seguro e sistematizado, contribuindo
para o desenvolvimento de habilidades experimentais mais abrangentes.

As reagdes quimicas que envolvem as formagdes dos dacidos que diminuem
bruscamente o pH da agua, especialmente a do experimento, foram registradas na lousa,
Figura 24, abrangendo os conceitos de acidos, bases e 6xidos, além de revisitar as causas e
consequéncias da chuva 4cida, haja vista os resultados obtidos nos questiondrios que
apontaram lacunas.

A face disso, nas reagdes colocadas na lousa foi deixado um espago para completaram,
de forma conjunta, as substincias quimicas que faltavam nas reagdes. Assim, ajuda nesse
processo de inter-relagdo. Caso o laboratdrio da escola ndo disponha de lousa, esse debate

pode ser feito em sala de aula.

Figura 24. Reacgdes quimicas na lousa

Fonte: Acervo proprio (2025).
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A seguir o Quadro 12 elaborado para facilitar a visualizagdo das reagdes quimicas

apresentadas:

Quadro 12. Reagdes quimicas

Oxidos Reacgoes
Oxidos de Enxofre S+ 029 — SO2g
2 SO2() + Oz — 2 SOs(g)
SOz + H200) — H2S03(ag)
SO0s3 + H200) = H2SO04aqg)
Oxidos de Nitrogénio Nag + Ozt — 2 NOg)
2 NOgy + Os(g) = 2 NOxy)
2 NO2z) + H200) = HNO2(aq) + HNO3(q)
3 NOzg + H2O) — 2 HNOs3g) + NO(g

Fonte: elaborag@o propria (2025).

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 superagdes parciais dos OE.

Por exemplo, os estudantes que inicialmente apresentaram o obstaculo animista, como
na fala que atribuiu sentimentos as substancias (K1: Os acidos reagem com as bases e sdo
felizes pois neutrizam elas), passaram a explicitar que a reacdo de neutralizacdo ocorre devido
a transferéncia de ions H* e OH-, resultando na formacdo de sal e 4gua, sem
antropomorfizac¢des. Isso demonstra que as atividades experimentais e discussoes tedricas
ajudaram a reestruturar as concepgoes iniciais (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

A pesquisa qualitativa ¢ valida para esse tipo de andlise, pois ajuda a entender o que os
sujeitos querem dizer com suas palavras e acdes. Além disso, ela permite identificar como os
conceitos e ideias mudam ao longo do tempo. De acordo com Bogdan e Biklen (1984), esse
método valoriza a visdo dos participantes ¢ busca interpretar o significado das praticas e
representacdes humanas dentro do seu contexto. Por isso, ¢ til para perceber mudangas de
pensamento ou entendimento que acontecem no processo educativo.

Em relagdo a presenga do obstaculo experiéncia primeira, identificado em respostas
como a de K20 (fiz um experimento, mas s6 lembro da mudanca de cor), foi abordada por
meio de reflexdes promovidas durante e apds as atividades praticas. Nessas reflexdes, os
estudantes foram incentivados a relacionar os aspectos visuais do experimento aos conceitos
microscopicos subjacentes, como as reacdes quimicas envolvidas apresentadas nas aulas
tedricas e novamente na pratica.

Além disso, o obstaculo geral, evidenciado pela associacdo de propriedades acidas e

basicas exclusivamente ao sabor ou caracteristicas sensoriais (K5: na sua formula e sao
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azedos) ou através de informagdes gerais (K29: se a chuva fosse natural 4cida ndo tinha
vegetacdo que teria frutas) foi trabalhado durante a aula pratica juntamente com a discussao
coletiva sobre a atividade.

A formagdo do acido sulfurico foi utilizada como exemplo, considerando seu carater
toxico e corrosivo, que impede seu consumo, desmistificando, assim, a afirmacao apresentada.
O uso de indicadores quimicos e a analise das reagdes com 6xidos contribuiram para que os
estudantes entendessem os conceitos de acidez e basicidade de maneira mais abrangente,
considerando as interagdes quimicas € suas representagoes.

A utilizacdo do laboratorio 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 observacdes dos estudantes durante as
experimentacdes demonstraram que a colaboragdo em equipe favoreceu a troca de ideias,
desconstrugdo de conceitos equivocados e a consolidacdo de aprendizagens mais
significativas.

A ciéncia transcende a simples observacao dos fenomenos naturais, constituindo-se
como um estudo aprofundado e fundamentado nas caracteristicas cientificas do meio
ambiente. Assim, ¢ essencial que, ao serem questionados durante experimentagdes, 0s
estudantes sejam capazes de interpretar e explicar cientificamente os conceitos envolvidos,
indo além da mera surpresa ¢ admiracao. Além disso, ¢ fundamental estabelecer a relagao
entre os aspectos microscopicos € macroscopicos, proporcionando uma compreensao mais
ampla e integrada dos fenomenos estudados (Astolfi; Develay, 1995).

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), ¢ possivel afirmar que a pratica experimental, ao ser
aplicada no Ensino de Quimica, tem como base a formulagdo de questionamentos, a
elaboragdo de suposicdes, previsdes e estimativas, o uso de instrumentos de medida, a
representacdo e interpretagdo de modelos explicativos, dados e/ou resultados obtidos por meio
de experimentos, a fim de desenvolver, analisar e fundamentar conclusdes diante de
problemas.

De acordo com Mortimer (1996), dispositivos de aprendizagem que promovem a
interagdo entre teoria e pratica sdo cruciais para a ressignificagdo de conceitos no ensino de
Ciéncias. Pozo e Crespo (2009) complementam que essas estratégias devem fomentar a
reflexdo critica, permitindo que os estudantes questionem e reconstruam suas concepgoes

iniciais.
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Os obstaculos ndo sdo mais vistos de maneira negativa, uma vez que se avaliam as
circunstancias favoraveis a sua superagdo. Eles sdo encarados de forma mais dinamica,
representando um estimulo conceitual em vez de uma barreira ao aprendizado. Assim, surgem
como uma chance de crescimento intelectual, e os objetivos devem focar no aprimoramento
do pensamento, ¢ ndo apenas na performance visivel (Astolfi, 1999).

Os entraves mais persistentes ndo sdo, por sua natureza, dificuldades, mas muitas
vezes sdo permissdes que a mente se oferece para interpretar os fendmenos. Quando o
raciocinio se depara com um desafio, ele costuma perceber aquilo que o impede ou estanca.
Os OE ndo surgem pela falta de reflexdo, mas sim de um tipo de pensamento automatico e
simplificado, que tende a aceitar explicagdes imediatas, intuitivas e frequentemente
equivocadas. Isso explica por que tais barreiras sdo complicadas de ultrapassar: elas ndo se
manifestam como erros claros, mas sim como facilidades na mente enraizadas (Astolfi, 1999).

A fusdo da experimentacdo ¢ o uso do PhET contribui para a variagdo das
metodologias de ensino. Embora a pratica experimental possa enfrentar restrigdes
relacionadas a acessibilidade de materiais e questdes de seguranca, o PhET fornece uma
ferramenta virtual que se adapta facilmente ao curriculo. Essa versatilidade possibilita que os
educadores modifiquem suas estratégias, proporcionando uma resposta as diferentes
necessidades e interesses do seu publico (Filgueiras; Passos; Vasconcelos, 2025; Rodrigues,
2024).

As anotagdes no diario de campo, feitas sempre pelo pesquisador, 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 avangos individuais e coletivos, bem como para ajustar a

conducao das aulas de acordo com as necessidades da turma.

9.4 Etapa S: Elaboracao dos textos através dos mapas

ApoOs a pratica, os estudantes elaboraram um texto em equipes com o uso do mapa,
apresentado na Figura 10, que também ¢ um instrumento de coleta proposto para reforcar as
discussdes em prol da evolugdo e/ou ressignificacdo dos conceitos adquiridos pelos estudantes.

Embora a proposta inicial contemplasse a elaboracdo individual de textos com o
suporte do mapa, as turmas optaram coletivamente pela construgdo em equipe. Essa decisdo
foi acolhida por estar em sintonia com BNCC, que valoriza a diversidade de saberes e o

trabalho colaborativo como pilares para o desenvolvimento da autonomia, responsabilidade e
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cidadania (Brasil, 2018). A dindmica mostrou-se eficaz, permitindo aos estudantes consolidar
conceitos por meio de interagdes significativas, o que também ajuda a fortalecer o
relacionamento com o professor.

Os textos produzidos pelas equipes refletiram a apropriagdo dos conceitos trabalhados
no mapa e de outros assuntos abordados durante as atividades, evidenciando um processo de
ressignificagdo conceitual. Isso ficou claro nas discussdes que se seguiram a experimentacgao e
nos proprios textos, que desafiaram generalizagdes comuns. Por exemplo, a equipe formada
por K2, K10 e K11, pontuou que nem todas as bases apresentam sabor adstringente ou
contém necessariamente a hidroxila em sua composi¢cdo. Outra equipe, K9, K13 e K14,
argumentou que propriedades como sabor azedo ou toxicidade ndo sdo universais para os
acidos, variando conforme a natureza quimica e a concentragdo da substancia.

As respostas evidenciam a articulacdo do conhecimento a uma situagdo concreta que
desperta interesse e que, ao mesmo tempo, exige raciocinio teodrico estruturado. Esse
deslocamento do foco meramente descritivo para uma compreensdo mais ampla, que
considera fatores ambientais, configura um movimento em direcdo a ASC, que transcende a
memorizagao e promove uma postura reflexiva diante dos saberes escolares (Moreira, 2021).

Merece destaque o texto da equipe K32, K45 e K58 que um integrante dessa equipe
solicitou 0 mesmo texto elaborado inicialmente para que pudessem adicionar novos conceitos
usando o mesmo texto de apoio. Diante da iniciativa, excepcionalmente nessa equipe foi

atendido a solicitacdo. Abaixe segue o texto final elaborado, Figura 25.
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Figura 25. Elaboragao do texto final

Fonte: Acervo proprio (2025).

Nesse texto, uma aluna conduziu a elaboragdo e foi pedindo ajuda aos integrantes da
equipe para que fossem adicionados novos conceitos para que houvesse a diferenciacdo do
texto inicial. Por exemplo, ela afirma que os acidos sdo formados pela reagdo dos 6xidos com
agua, fato esse ndo dito no texto inicial. Os conceitos propostos no mapa ajudaram nesse
processo de associagao de saberes.

Almeida et al. (2021) utilizaram mapas conceituais com enfoque na ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente acerca do tema “drogas” para compreender os seus efeitos
nocivos, visando a uma formagao critica e reflexiva, discutindo os impactos na sociedade e no
meio ambiente, permitindo uma ressignificagdo desse estudo, além de promover uma ASC. O
professor deve proporcionar estratégias de ensino relacionadas a drea ambiental a fim de
suscitar debates que possam corroborar em novos processos de reflexdo sobre a realidade

ambiental vigente. Dessa forma, & possivel discutir as agdes resultantes da a¢do humana,

assim como as consequéncias causadas por elas.
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O’Donnell et al. (2002) testificam que os mapas contribuem para que os individuos
localizem mais informacdes ¢ recordem contetidos abordados em sala de aula. Mossi ¢
Vinholi Junior (2022), Passos e Vasconcelos (2023) e Silveira e Vasconcelos (2022)
asseveram a importancia do uso dessa ferramenta no ensino para corroborar com a apreensao
dos saberes de forma efetiva haja vista uma AS. Ademais, pode ser utilizado como

instrumento avaliativo pelo professor. A seguir a discussdo referente ao uso do IRaMuTeQ.

9.4.1 Discussao dos textos através do uso do IRaMuTeQ

Analisando todos os textos iniciais (esquerda) e depois os finais (direita) no
IRaMuTeQ, foram gerados estas nuvens de palavras, Figura 26, a fim de verificar os avangos

conceituais.

Figura 26. Nuvem de palavras dos textos
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Fonte: extraido do IRaMuTeQ (2025).

Em ambas as nuvens, o conceito principal em destaque ¢ acido, palavra central do
mapa conceitual. Reforca-se que quase todos os textos produzidos tém todos os conceitos
contemplados no mapa. Interpretando os grafos, a palavra “dgua”, por exemplo, estd bem
reduzida na nuvem inicial, logo ndo foi utilizada com tanta frequéncia. Contudo na nuvem
final estd maior, significando que foi utilizada mais vezes nas frases. Em face disso, a
expressao “solucdo aquosa” foi explicada por algumas equipes, afirmando a presenca de agua,
fato esse ndo colocado nos textos iniciais. Nem sempre o que ¢ facil de ser entendido pelo
professor ¢ facil para os estudantes, sendo necessario explicagoes.

Na nuvem final, observa-se um maior nimero de palavras, o que exigiu a reducao do
tamanho da fonte para que todas fossem acomodadas. A disposicdo da palavra principal

“acido” ficou na vertical para facilitar esse processo. Os conceitos novos que surgem que

126



2 e 2 ¢C 2 <

merecem destaque sdo “enxofre”, “nitrogénio”, “pessoa”, “pele” e “carbono”. Isso demonstra
a aquisicdo de novos saberes, um aumento na inter-relagdo das ideias sobre o assunto.

Destaca-se também o aparecimento do nome “4cido carbdnico” e da sua foérmula
molecular de forma sutil, HoCOs. Ele ¢ o acido formado que ja confere uma leve acidez na
agua, saberes novos esses colocados por varios grupos. O conceito “base” também aparece,
logo houve uma associagdo a alguma atividade desenvolvida. Retoma-se que na aula pratica
foi usado uma base, NaOH. Os acidos e as bases representam propriedades quimicas
essenciais para entender as caracteristicas das moléculas e as reagdes que ocorrem, afetando a
reatividade e o comportamento em diferentes meios (Brown; Lemay; Bursten, 2005).

A vista disso, observa-se uma apreensio de novos conceitos, através do conjunto de
atividades articuladas, e novas conexdes entre os ja existentes, ou seja, uma inter-relacao.
Santos (2008) articula uma visdo transformadora da educagdo, onde o conhecimento ndo ¢
simplesmente transmitido, mas reconstruido pelo préprio estudante. A critica a repetigdo
automatica e a falta de contextualizacdo mostra uma preocupacdo legitima com praticas
pedagogicas obsoletas. A énfase na formagao de conceitos s6lidos sugere uma busca por uma
aprendizagem duradoura e aplicével, alinhando-se com os principios da TASC (Moreira, 2021;
Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025a).

Complementarmente, os estudantes escreveram os nomes dos 6xidos, nos textos finais,
responsaveis pela diminui¢ao brusca do pH da agua, sugerindo entendimento da nomenclatura
e das reagdes quimicas envolvidas. Outro conceito que merece destaque ¢ “menor”, que esta
maior na segunda imagem. A associacao feita conforme verificado foi a leitura por extenso do
pH <7 (pH menor que 7), no qual diversos estudantes ndo sabiam ler esse sinal matematico.

A acidez ou basicidade de uma solugdo ¢ medida por meio da escala de pH, que varia
de 0 a 14. Para essa determinagdo, podem ser utilizados aparelhos eletronicos, como o
pHmetro, ou substincias quimicas conhecidas como indicadores dacido-base. Esses
indicadores possuem estruturas moleculares capazes de sofrer mudangas em fun¢do do meio
em que estdo inseridos, alterando assim sua coloracao.

As autoras Santos e Rizzatti (2024) destacam a relevancia de articular o conhecimento
cientifico com o cotidiano dos estudantes, favorecendo a formacdo de sujeitos criticos,
capazes de assumir iniciativa diante da resolu¢ao de problemas, como no desafio proposto.
Esse objetivo converge com os principios da TASC, como os principio 2, 4, 9 e 11, interacao
social e questionamento, aprendiz como perceptor, incerteza do conhecimento e abandono da
narrativa, respectivamente, evidenciando uma possivel ASC a partir dos resultados obtidos

(Moreira, 2010a).

127



Ademais, proporcionar a compreensdo de conceitos quimicos presentes no cotidiano
por meio de explicagdes cientificas contribui para aprofundar a aprendizagem significativa,
uma vez que, ao serem apropriadas, tais explicagdes ampliam a capacidade de interpretagao
da realidade (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b). O mapa conceitual, nesse contexto, reine
diversos conceitos que podem ser explorados em maior profundidade a medida que o
estudante mobiliza seus saberes, favorecendo a construg¢do de conexdes mais sélidas entre as
ideias (Silveira; Vasconcelos; Sampaio, 2022).

Conforme discutido, o tema principal escolhido, Chuva Acida, esta atrelado as
mudangas climaticas, assunto bastante atual e facil de ser visualizado. Reforga-se que também
foi colocado em sala formas de diminuir a polui¢do atmosférica, como por exemplo, disposto
no documento IPCC (2023), o uso das energias renovaveis, como a energia solar e a eodlica,
que sao capazes de frear o aquecimento e trazer beneficios sociais e economicos. Com isso,
busca-se atrelar fatos cientificos ao dia a dia em busca de resolucao de problemas atuais.

A outra analise do corpus textual foi gerado através da ADS para fomentar as
discussodes. A Figura 27, a seguir, diz respeito aos textos iniciais. Segundo Camargo e Justo
(2021), Nunes e Leite (2022) e Silva (2021) essa analise ajuda na identificacdo das
coocorréncias expressa pela espessura da linha revelando as ligacdes formadas entre as

palavras, ajudando na discussdo sobre os contetidos contemplados.
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Figura 27. ADS dos textos iniciais
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Fonte: Extraido do IRaMuTeQ (2025).

Novamente, o conceito norteador ¢ acido, haja vista ser a palavra central do mapa, a
partir do qual se desdobram outras ocorréncias observadas pelas ramificacdes. Nesse grafo,
sdo apresentados apenas as formulas gerais dos 6xidos, ja os acidos colocaram os nomes e as
formulas, ja contemplados no mapa, sem nenhuma informacao extra. Os conceitos principais
dos textos nesse tipo de grafo estdo ligados através de linhas oriundas inicialmente pela
palavra central.

Destarte, a estrutura em forma de arvore permite visualizar que cada "galho" agrupa
palavras ou expressoes relacionadas. A discussao comeca a partir da comparacdo com 0s

textos finais, através da Figura 28 gerada:
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Figura 28. ADS dos textos finais
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Fonte: Extraido do IRaMuTeQ (2025).

Comparando as duas figuras, observa-se um maior numero de linhas conectando os
conceitos, logo houve um aumento de informagdes através das relagcdes conceituais. Isso pode
ser compreendido como uma maior familiaridade através do contetido cientifico abordado. O
conceito “repolho” surge como um novo exemplo de indicador natural no grafo que pode ser
utilizado para identificacdo dos éacidos e bases. Isso foi abordado nas aulas com slides e
relembrado com o uso do software PhET.

Diversas espécies vegetais, como o repolho e a beterraba, sdo mencionadas na
literatura por conter pigmentos que mudam de tonalidade quando expostos a diversos niveis
de acidez ou alcalinidade, tornando-se assim indicadores acido-base vidveis para uso em
ambientes escolares com recursos limitados e materiais facilmente acessiveis.

Os indicadores podem ser sintéticos, como a 3,3-bis(4-hidroxifenil)-1-(3H)-

isobenzofuranona (C20H1404), no caso a fenolftaleina, que adquire coloragdo rosa em meio
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basico e incolor em meio acido, ou naturais, como aqueles extraidos de vegetais ricos em
pigmentos antocianicos, a exemplo dos meniconados (Brown; Lemay; Bursten, 2005; Russel,
1984).

As antocianinas sdo flavonoides cuja estrutura molecular contém anéis aromaticos
conjugados, possibilitando interagdes com ions H* e OH™ presentes na solugdo. Em meios
acidos, a estrutura das antocianinas favorece a absor¢ao de luz em comprimentos de onda que
resultam em coloragdes avermelhadas, enquanto em meios basicos ocorrem mudancas
estruturais que fazem com que a coloragdo varie para tons azulados ou esverdeados.

Outro ponto a ser destacado refere-se a defini¢do de 6xido que estd mais completa, em
que se observa por exemplo o acréscimo do conceito “composto”, o que possibilita uma
discussdo mais detalhada e precisa acerca desses conceitos realizados pelos estudantes.
Retoma-se que 6xidos sdo compostos bindrios, sendo necessario a presenga do elemento
quimico oxigénio que ¢ bastante eletronegativo. Eletronegatividade ¢ a tendéncia do atomo
atrair elétrons para si numa ligagdo quimica (Miessler ef al., 2014).

A aquisicdo de conhecimento cientifico hoje implica a necessidade de quebrar
paradigmas, questionando ideias e costumes estabelecidos. No entanto, isso ndo implica uma
hierarquia rigida de valores, mas sim o reconhecimento de que o conhecimento comum,
adquirido pela experiéncia cotidiana, € o conhecimento cientifico, baseado em métodos
rigorosos de observagdo, experimentagdo e andlise, desempenham papéis diferentes e
complementares na busca pela compreensao do mundo (Andrade; Zeidler, 2023).

Nesse sentido, trata-se de pontos de vista que apresentam distingdes fundamentais, ndo
podendo ser simplificadas uma pela outra ou determinadas por um nico campo de saber, mas
sim oriundas de diferentes arecas de conhecimento. Essas informagdes expressam logicas
especificas ndo vinculadas exclusivamente a uma disciplina, mas sim provenientes de
variados campos de estudo. O estudo elaborado reforcou essa perspectiva ao articular aspectos
quimicos e ambientais na discussdo central, em consondncia com as orientagdes da BNCC e
da LDB (Brasil, 1996, 2018).

Destaca-se ainda no grafo a palavra “pele”, também presente na nuvem de palavras,
que faz coocorréncia a “pessoa” e aos “acidos” na mesma linha. A discussdo foi referente as
consequéncias da chuva acida. Nesse contexto, os estudantes mencionaram que a pele de
individuos sensiveis poderia sofrer irritagdes em fungdo da acidez da dgua da chuva,
ressaltando inclusive o exemplo de um bebé, cuja fragilidade em comparagdo aos adultos

poderia torna-lo mais suscetivel a danos mais severos.
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Ja o conceito de pH, por exemplo, apresentou coocorréncia com os termos “maior” e
“menor”, sendo que ndo estavam representados de forma explicita no mapa conceitual.
Observou-se que, ao tratar do estudo das bases, algumas equipes afirmaram que elas possuem
pH maior que 7, o que confirma a tendéncia identificada na nuvem de palavras na
diferenciagdo entre acidos e bases. Vale destacar que essa referéncia especifica as bases
corresponde a um saber novo construido, indicando que os estudantes foram capazes de
ampliar suas concepgdes iniciais e incorpora-las ao vocabulario cientifico trabalhado.

Esse entendimento fortalece a no¢do de que o aprendizado ndo se restringe a recordar
informagdes passadas, mas abrange a incorporagdo gradual de novos significados, conforme
proposto pela TASC (Moreira, 2010a). Neste contexto, isso se torna util ao destacar sinais de
significados emergentes que nao sdo apresentados de forma clara, mas que demonstram o
processo de evolucao conceitual realizado pelos estudantes, aproximando suas interpretagoes
do conhecimento cientifico.

A vista disso, a caracterizagio dos conhecimentos prévios como fator isolado mais
importante, primeiro principio da TASC, estabelece uma hierarquia clara de prioridades
pedagbgicas (Moreira, 2021). Esta perspectiva tem implicagdes profundas para a pratica
educativa, sugerindo que o diagnostico desses saberes deve ser o ponto de partida de qualquer
processo de ensino. A simplicidade da formulagdo ¢ uma forga, mas também uma limitagao,
pois pode subestimar a complexidade de outros fatores que influenciam a aprendizagem,
como motivagao, contexto social e qualidade do ensino.

Esse episodio evidencia a relevancia dos conhecimentos prévios e dos saberes novos
adquiridos no processo de aprendizagem, uma vez que recorreram a exemplos praticos
discutidos para explicar as consequéncias da chuva acida. Esses saberes devem ser o ponto de
partida de qualquer processo de ensino, que pode ser oportunizado por dinamicas em sala ou
através da aplicacdo de um questiondrio pré-teste, por exemplo (Silveira; Vasconcelos, 2023).

Para promover uma ASC, ¢ fundamental que o estudante seja reconhecido como um
agente do conhecimento, capaz de perceber a complexidade do mundo ao seu redor através
das suas habilidades existentes e das novas que venham a surgir (Chirone; Moreira; Sahelices,
2021; Costa, 2020). As habilidades de compartilhar experiéncias e interagir com diferentes
contextos enfatizam as dimensdes social e contextual no dmbito escolar. Esta abordagem
multidimensional é importante por sua abrangéncia, porém nao se deve ignorar a variabilidade
individual e contextual dos processos de aprendizagem (Cardoso et al., 2024; Silveira;

Vasconcelos; Nunes, 2025b).
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Segundo Lemke (2006), uma sugestdo para promover a aprendizagem ¢ através da
realizacdo de pesquisas e estudos, seja de maneira individual ou coletiva, de modo a estimular
uma aprendizagem colaborativa, que transcende idade, classe social, género ou cultura, onde
individuos se ajudam mutuamente, promovendo reflexdes. A presenca do professor como
mediador ¢ fundamental nesse cenario (Francisco; Silva; Wartha, 2022; Moreira, 2021). A
comparagdo entre os dois grafos reforga que houve uma evolugdo conceitual ao longo do
conjunto de atividades aplicadas, através do acréscimo de novas discussdes nos textos
elaborados.

Quando uma nova informagdo ¢ integrada de forma sistemdtica e concreta a um
conhecimento prévio relevante, ela adquire significado para o estudante, ainda que esse
significado possa se distanciar do cientifico. Esse processo, central para a TASC, evidencia o
mecanismo de ancoragem de novos saberes em estruturas cognitivas ja estabelecidas,
refor¢ando a natureza nao arbitraria da ASC (Moreira, 2010a; Nascimento, 2022).

Além disso, a diferenciacdo entre significados pessoais e cientificos permite
compreender como o0s estudantes transitam gradualmente de construgdes individuais para
concepgdes mais proximas do conhecimento validado socialmente. Nesse sentido, torna-se
pertinente discutir estratégias pedagdgicas que favorecam essa aproximacao (Santos; Rizzatti,
2024; Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Ademais, Moreira (2021), Passos et al. (2023) e Silveira e Vasconcelos (2022)
asseveram que os mapas sdo ferramentas que facilitam a integracdo e diferenciacdo de
conceitos, contribuindo também para a promocdo de uma ASC conforme observado neste
trabalho. A andlise desses resultados indica que a articulagio entre as atividades
experimentais, discussoes tedricas e o uso do mapa para a elaboracio do texto foi eficaz para
fomentar avangos no entendimento dos conceitos trabalhados, alinhando-se as propostas
metodoldgicas desta pesquisa.

Por fim, esses resultados revelam que os estudantes conseguiram estabelecer conexdes
conceituais pertinentes ao tema, articulando tanto saberes prévios quanto conhecimentos

construidos ao longo das atividades propostas.

9.4.2 Discussdo do questiondrio pos-teste

O questionario pos-teste, composto pelas mesmas perguntas do pré-teste, foi aplicado
para complementar a avaliacdo da evolucdo do aprendizado durante esse processo. Ele

também foi respondido de forma individual, da mesma forma do pré-teste. Os resultados
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demonstraram avangos significativos para uma possivel minimizacio/superagdo dos OE.
Outro ponto a ser destacado € que as respostas dadas nas discussdes em sala durante ¢ apds o
experimento foram também colocadas nas respostas do poés-teste pelos estudantes,
colaborando para um avango do saber cientifico (Silveira; Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Retoma-se a questdo 3, cuja taxa de acerto, anteriormente apenas 14%, passou a ser
alta. Esse resultado indica ndo apenas a apropriagdo conceitual dos saberes relacionados aos
oxidos ¢ sua relagdo com o fendmeno da chuva acida, mas também a um avanco na
fragilizacdo dos subterfugios pedagdgicos. Ainda que alguns estudantes tenham mantido
respostas erradas, a maioria demonstrou capacidade de reorganizar suas concepcdes iniciais,
deslocando-se de explicacdes espontaneas e/ou empiricas para interpretagdes fundamentadas
no saber cientifico.

De acordo com Medeiros, Rodrigues e Silveira (2016, p. 76):

A importancia da promogdo da aprendizagem efetiva e duradoura, portanto, se da
por meio da compreensdo do aprender como superagdo 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 transposi¢do didatica.

Isso pode ser compreendido a luz da TASC, na qual aprender ndo se limita a simples
ancoragem de novos conteudos aos subsuncores pré-existentes, mas exige também a
reconstrucao critica do conhecimento a luz de sua relevancia social e cultural (Moreira, 2021).
Ao relacionarem a presenca de oOxidos na atmosfera com a formacdo da chuva &cida,
demonstraram ndo apenas dominio conceitual, mas também consciéncia das implicag¢des
ambientais, o que refor¢a a dimensdo transformadora do aprendizado, o que aponta para um
novo espirito cientifico, alicer¢ado na duvida, na problematizagdo e na ruptura com o senso
comum (Bachelard, 1996).

Os sujeitos K1 e K23, por sua vez, abordaram a quarta pergunta de forma mais ampla,
mencionando que o 4cido neutraliza a base e vice-versa, resultando na criacao de sal e dgua.
O termo “neutralizar” é entendido como tornar algo ineficaz. E importante destacar que o K23
havia indicado na primeira questdo do pré-teste que o acido encontrado em nosso estdmago
seria 0 NaOH, enquanto no pos-teste assinalou a op¢ao relacionada ao HCl. Apesar de ndo ter
justificado, infere-se uma evolucao conceitual.

Ja os sujeitos K5, K51 e K55 afirmaram, de forma geral, que nem todos os acidos e
nem todas as bases sdo toxicos, que isso depende muito da concentragdo e da fabricagdo deles.

Havia sido percebido no pré-teste e na escala Likert a presenga do obstaculo substancialista, e
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com essas respostas, infere-se um avango no saber, uma possivel superacao parcial. Reforga-
se o fato do sujeito K58, que ndo havia justificado nada nas questdes objetivas e deixado em
branco a subjetiva no pré-teste, disse o seguinte: “os adcidos podem ser toXicos, COrrosivos € as
bases também e isso ndo ¢ regra, na chuva 4cida se tiver muito dcido pode matar peixes e
destruir plantas.”

Por mais que a resposta seja sucinta, revela importantes indicios de reestruturacdo
conceitual e de insercdo critica do conhecimento. Ao afirmar que “isso ndo € regra”, o
estudante rompe com generalizagdes e essencialismos tipicos do obstaculo substancialista,
sinalizando a compreensao de que os efeitos das substancias quimicas ndo decorrem de suas
naturezas intrinsecas, mas da interagdo com o meio ¢ da intensidade das concentragdes
envolvidas, assunto esse dado através do simulador PhET.

Sob a otica da TASC, essas respostas refletem ndo apenas a aprendizagem de
conceitos com ancoragem nos subsungores previamente existentes, mas também uma
transformagdo na estrutura cognitiva com implicagdes criticas e sociais (Moreira, 2010a). Ao
citar os impactos da chuva acida sobre os peixes e as plantas, demonstra que foi capaz de
atribuir significado contextual ao conhecimento quimico, estabelecendo relacdes entre saber
cientifico e suas consequéncias socioambientais. Retoma-se ao fato da dificuldade dos
sujeitos de distinguir os conceitos de causa e consequéncia evidenciado através da escala
Likert, que foram bastante trabalhados nas atividades conforme discutido, principalmente nas
aulas iniciais.

Na quinta questdo, tema chuva acida, todos acertaram. Destaca-se que o nimero de
acerto no pré-teste havia sido o mais alto. Em relacdo a sexta questdo, tema pH, na qual a
maioria errou no pré-teste, 54 participantes acertaram no pos-teste, demonstrando que
compreendem os conceitos fundamentais que regem o comportamento acido-base através do
conjunto de atividades propostas. Conforme colocado no didrio de campo através das
observagdes, alguns podem nao ter lido por completo a questdo e outros disseram ndo ter
entendido mesmo apos as atividades.

Nesse contexto, a reorganiza¢do dos saberes, evidenciada na superacao de concepgdes
prévias e na articulagdo entre o senso comum e o conhecimento cientifico, reflete a
efetividade de praticas pedagogicas que integram experimentagdo e discussoes tedricas, tal
como defendido por Moreira (2021) em suas proposicdes sobre os desafios contemporaneos
da educacao.

Embora os resultados tenham demonstrado avangos significativos, a superacdo

completa dos obstaculos ndo pode ser garantida e, em alguns casos, nem sempre ¢ desejavel.
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Obstaculos como o animista, o substancialista e a experiéncia primeira foram mitigados em
diversos aspectos, mas tragos dessas concepgdes ainda podem aparecer, o que corrobora a
visdo de Bachelard (1996) de que o avango no pensamento cientifico ¢ 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 (2021), sem impor conceitos, mas promovendo reflexdes criticas (Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Por fim, a aplicagdo do questionario pds-teste revelou evolucdo significativa, com os
estudantes respondendo corretamente as questdes propostas, demonstrando um melhor
entendimento dos conceitos trabalhados. Essa progressao reflete a reorganizacao dos saberes,
que, segundo Medeiros, Rodrigues e Silveira (2016), ocorre ao superar os conceitos prévios e
integrar conhecimentos do senso comum e da ciéncia escolar por meio de estratégias
pedagdgicas eficazes, remetendo a uma ASC mediante a aplicagdo dos 11 principios na SD
executada.

A mudanga conceitual ¢ um processo gradual e raramente resulta na erradicagdo
completa de entraves na aprendizagem (Mortimer, 1996). Além disso, Pozo e Crespo (2009)
ressaltam que estratégias didaticas devem considerar o contexto cotidiano dos estudantes,
promovendo sua participacdo ativa e protagonismo no processo de aprendizagem (Silveira;
Vasconcelos; Nunes, 2025b).

Além disso, o tema da chuva acida foi contextualizado no ambito social e ambiental,
promovendo discussoes que foram além dos conceitos quimicos, abordando a relevancia de
acdes mitigativas para minimizar os impactos ambientais, como preconizado por Silva (2019).
Essas discussoes estdo alinhadas ao que a BNCC e a LDB estabelece em relacdo a formagao
de cidadaos criticos, ativos e responsaveis, capacitados a compreender e intervir na sociedade
de maneira ética e sustentdvel. A abordagem adotada reforca a importancia de estratégias
didaticas que reconhegam os limites da superagao total dos subterfugios pedagdgicos, mas que
promovam, dentro do possivel, a reflexdo e o avango progressivo no entendimento dos
conceitos cientificos.

Ademais, o artigo 36 da LDB aborda a maneira como o Ensino Médio ¢ organizado no
Brasil, no qual determina que se deve preparar os estudantes para serem cidaddos ativos e
para ingressarem no mercado de trabalho, com énfase na formagao ética, no desenvolvimento
da autonomia intelectual e no pensamento critico. Ressalta-se a importancia de relacionar os

conteudos do curriculo com a realidade do dia a dia, o ambiente de trabalho ¢ as intera¢des
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sociais, promovendo uma educa¢do mais coesa e significativa. Retoma-se a formag¢ao do novo
espirito cientifico consoante Bachelard (1996) no qual se busca essa visdo dinamica.

Com isso, ¢ importante que no Ensino de Quimica busque uma compreensao mais
aprofundada dos conceitos, de modo que as habilidades cognitivas, de comunicacao,
interpessoais e sociais dos estudantes sejam continuamente desenvolvidas e colocadas em
pratica na solugdo de problemas e na tomada de decisdes, com o objetivo de promover uma
educagdo dindmica e em evolugdo constante para incentivar o protagonismo juvenil (Bona,
2022; Passos et al., 2023; Silveira; Vasconcelos, 2022).

E por meio da identificagdo, problematizacdo e superagdo dos erros que se forma o
espirito cientifico nos estudantes. Portanto, ensinar ciéncia exige promover situagdes em que
o estudante confronte seus proprios obstaculos cognitivos e, guiado pela media¢ao didatica,
avance rumo a uma compreensao mais rigorosa, critica e conceitual da realidade (Bohtemns,

2017).
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10. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica demonstrou que os obstaculos epistemoldgicos ndo devem ser
concebidos como falhas cognitivas a serem extirpadas, mas como construcdes legitimas do
pensamento que, quando devidamente compreendidas, podem ser mobilizadas como ponto de
partida para uma aprendizagem significativa critica. Ao reconhecer essas concepgdes prévias
como manifestacdes de uma légica interna, ainda que parcial ou distorcida, o professor amplia
sua capacidade de intervir pedagogicamente de modo mais intencional, dialdgico e formativo.

Inspirada, principalmente, no pensamento de Gaston Bachelard, Marco Moreira e
Pierre Astolfi, a proposta assumiu como eixo a ideia de que o conhecimento cientifico se
constroi ndo por acumulo linear, mas por rupturas sucessivas que exigem desestabilizacao,
reconstru¢do e reelaboracao constante. A escolha do tema chuva acida ndo foi meramente
ilustrativa: tratou-se de uma estratégia intencional de insercdo da Quimica em um contexto
ambiental real e relevante, favorecendo a articulacdo entre conhecimentos cientificos,
questdes socioambientais e valores éticos.

O experimento, o uso do mapa conceitual, a producdo de texto explicativo e a
reaplicagdo do questionario configuraram um ciclo didatico que privilegiou a autonomia
intelectual dos estudantes, permitindo que eles transladarem de uma compreensao
fragmentada para uma visdo mais critica, articulada e coerente com os principios da Ciéncia.
As evidéncias coletadas, tanto em instrumentos formais quanto na observacao qualitativa,
apontam para uma reorganizagdo efetiva dos significados, especialmente no que diz respeito
aos conceitos de acidos, bases e 6xidos.

O erro, nesse percurso, foi ressignificado como oportunidade de aprendizagem; e os
saberes prévios, em vez de rejeitados, foram escutados, tensionados e reconstruidos haja vista
uma aprendizagem significativa critica. Essa abordagem didatica dialoga com os pressupostos
da educagdo cientifica contemporanea e reafirma o papel do professor como mediador
epistemologico, capaz de criar condigdes para que o pensamento dos estudantes se expanda,
se desestabilize e se reconfigure com base em critérios cientificos, mas sem perder de vista a
subjetividade e o contexto social de quem aprende.

De modo geral, embora Bachelard tenha se dedicado amplamente ao estudo das
condi¢des de construcdo do conhecimento cientifico, ao longo de sua vasta produgdo
intelectual, demonstrou também preocupacdo com as questdes relativas ao ensino e a
aprendizagem. Os obstdculos ndo se manifestam apenas na fase pré-cientifica ou no

desenvolvimento histérico da ciéncia; eles também se fazem presentes na pratica educativa.
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Nesse contexto, tais obstaculos se articulam ao conceito em constru¢do ¢ tornam-se
verdadeiros entraves a apropriagdo do novo conhecimento cientifico.

A presenga deles ndo significa incapacidade dos estudantes em compreender os
contetidos, mas aponta para a necessidade de praticas pedagogicas que promovam a
desconstru¢do de informagdes mal fundamentadas e a ressignificagcdo de conceitos. Ainda que
a superacao completa dos obstaculos ndo tenha sido garantida, o processo investigativo e
reflexivo promovido pelas atividades demonstrou um impacto positivo no entendimento e na
aprendizagem.

E imprescindivel que o ensino de Quimica priorize metodologias que valorizem o
envolvimento ativo e reflexivo do estudante, superando abordagens passivas e despertando o
interesse pelos conteudos trabalhados. 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 dentro da TASC.

Por fim, espera-se que este trabalho inspire novos estudos e propostas pedagogicas que
integrem reflexdo critica, experimentacdo e interdisciplinaridade, ampliando as possibilidades
de superacdo ou minimizagdo dos obstaculos epistemologicos e fortalecendo a constru¢do do

saber cientifico no ambiente escolar.
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APENDICE A - TCLE

Pesquisador: Felipe Alves Silveira
Orientadora: Ana Karine Portela Vasconcelos

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntirio de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e ¢ elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao haverd nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se
vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Este estudo tem como questionamento norteador: “A aplicagdo da Sequéncia Didatica
(SD) pode ser recomendada para superar eventuais obsticulos epistemoldgicos (OE)
identificados no assunto dos compostos inorganicas (acidos, bases ¢ 6xidos) no contexto do
tema gerador Chuva Acida?” Com isso, esta pesquisa tem como objeto de estudo os OE
estudados por Gaston Bachelard haja vista uma aprendizagem significativa critica. Ademais, a
pesquisa tem como objetivo geral investigar possiveis OE a luz de Gaston Bachelard, sob a
otica da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) no ensino dos conceitos
correlatos dos compostos acidos e bases, de acordo com o quimico Arrhenius, e 6xidos, tendo
como aporte o tema gerador Chuva Acida, para posteriormente supera-los. A pesquisa tem
como publico-alvo um grupo de estudantes do Ensino Médio da rede regular de ensino da
terceira série. A pesquisa tem os seguintes objetivos especificos:
* Identificar os OE na concep¢do dos estudantes em relacdo a classe de compostos
inorganicos acidos, bases e 6xidos.
* Implementar uma SD alinhada a TASC, com o proposito de minimizar/superar aqueles ja
identificados.
* Constatar indicios de uma ASC por meio do uso do software IRaMuTeQ na anélise dos
textos elaborados pelos estudantes com o uso de um mapa conceitual.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a fazer o preenchimento de
questionarios e gravacdo de entrevista em dudio. Estes procedimentos descritos acima
ocorrerdo nas dependéncias da EEM Dona Julia Alves Pessoa, respeitando o horario normal
das aulas dentro do seu turno que estd matriculado, logo nao sendo necessario o deslocamento
a escola em outros periodos. Somente o pesquisador tera acesso ao material coletado e a
identidade dos participantes serd mantida em sigilo absoluto. A aplicacdo de questionarios
devem ocorrer no periodo de uma aula (50 minutos).

Para garantir que sua participagdo seja voluntaria, consciente ¢ autonoma, veja os

seguintes aspectos que serdo assegurados:
* Vocé recebera explicagdes claras, objetivas e completas sobre os objetivos da pesquisa, os
métodos de coleta de dados e os possiveis riscos € beneficios envolvidos. Essas informagdes
serdo fornecidas verbalmente e por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e do Termo de Assentimento.
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*QOs termos serdo apresentados e assinados antes do inicio da coleta de dados, permitindo
esclarecer quaisquer davidas. Vocé tera tempo suficiente para ler o documento, tirar duvidas e,
apenas apos estar plenamente informado, decidir se deseja assinar.

* Aos participantes sera resguardado o direito a ndo responder qualquer questdo apresentada
nos questiondrios ou na entrevista, sem necessidade de justificativa, podendo encerrar sua
participagdo a qualquer momento da pesquisa.

* Todas as informacdes fornecidas serao tratadas de maneira confidencial e utilizadas
exclusivamente para os fins descritos na pesquisa.

* O tempo e o local para a realizacdo das atividades de coleta serdo ajustados para respeitar a
disponibilidade e o seu conforto.

* A previsao do periodo de apresentagdo da proposta de pesquisa, coleta e analise de dados
sera de 03 de Fevereiro a 16 de Maio de 2025.

* O periodo de andlise e interpretagdo dos dados, elaboragdo das discussdes, correcao,
formatagdo e finalizagdo para a divulgacdo dos resultados da tese estender- se-a4 de 17 de
Maio a 31 de Outubro de 2025.

Armazenamento de dados:

Os dados coletados, incluindo os questionarios preenchidos e as entrevistas de audio,
serdo armazenados de forma segura e protegida por um periodo minimo de cinco anos apos o
término da pesquisa, em conformidade com a legislacdo vigente. Os dados em formato fisico,
no caso questionarios, serdo mantidos em um local seguro, protegido por chave, acessivel
apenas aos pesquisadores diretamente envolvidos no estudo. Os dados em formato digital
serdo armazenados em dispositivos criptografados e protegidos por senha, hospedados em
servidores seguros e com acesso restrito. Sera garantida a anonimizagdo dos dados, de modo
que as informagdes pessoais dos participantes ndo sejam associadas diretamente as respostas
ou depoimentos. Apds o periodo minimo de cinco anos, os dados serdo descartados de forma
definitiva e segura. Para dados fisicos, sera realizada a destruicdo por meio de fragmentagao
ou incineragao.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto dentro das
dependéncias do laboratério de quimica ou possuir impossibilidade de seguir as orientagdes
do pesquisador, pois essa pesquisa envolve a participagdo em aulas praticas experimentais,
que estao inseridas no componente curricular da disciplina em que sera desenvolvido o estudo.
Esse desconforto pode estar associado a ansiedade e ao nervosismo. Ao estar dentro do
laboratério para a realizacdo das aulas experimentais dessa pesquisa, o sujeito estd exposto
aos seguintes riscos:

* Risco de acidente

Este risco coloca em perigo a integridade e o bem-estar fisico e moral do profissional que
trabalha dentro do local. Os maiores riscos estdo associados a maquinas e equipamentos que
podem causar incéndios e explosdes. Acidentes mais comuns: queimaduras, cortes e
perfuragdes. Esse risco ¢ classificado como minimo, pois ndo serd manuseado diretamente
nenhum equipamento dessa natureza.

* Riscos ergondmicos

Acontecem devido aos esforgos repetitivos que prejudicam a postura do profissional,
causando lesdes graves e que podem afetar a realizagcdo de suas atividades laboratoriais. Sdo
considerados riscos ergondmicos todas as acdes que podem interferir nas caracteristicas
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psicofisioldgicas do profissional. Os melhores exemplos desses riscos sdo: levantamento de
peso, execug¢do de movimentos repetitivos e postura incorreta do trabalhador durante a
execucao de suas funcdes. Esse risco ¢ classificado como minimo.

* Riscos fisicos

O risco fisico pode ser gerado por maquinas e condi¢des fisicas inadequadas, tais como:
pressdes anormais, temperaturas extremas de frio ou calor, ruidos e vibragdes, umidade,
radiagdes ionizantes e ndo ionizantes. Esse risco € classificado como minimo, pois os sujeitos
ndo serao expostos diretamente a tais condigdes citadas anteriormente.

* Riscos quimicos

Estdo relacionados com a exposi¢ao do profissional a agentes ou substincias quimicas na
forma liquida, gasosa ou em forma de particulas encontradas na poeira, no mineral e no
vegetal, podendo ser penetradas vias respiratorias, pele ou ser ingeridas. Esse risco ¢
classificado como baixo, visto que os sujeitos ndo irdo manejar reagentes quimicos puros €
toxicos. Tudo acontecerd com a devida supervisao do pesquisador ¢ mediante a utilizagdo dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) que serao descritos posteriormente.

* Riscos biologicos

Estd relacionado ao manuseio ou contato com materiais bioldgicos e/ou animais infectados
com agente bioldgicos nocivos como: bactérias, fungos, virus e protozoarios. Este tipo de
risco ¢ responsavel por uma série de doengas que podem prejudicar a saude do profissional.
Esse risco ¢ identificado como minimo, visto que nenhum dos itens descritos acima fazem
parte da aula experimental dessa pesquisa.

Para evitar qualquer tipo de riscos existentes dentro desse ambiente, todos os sujeitos da
pesquisa devem seguir as normas técnicas e legais e utilizar os EPIs mais adequados para a
sua protecdo. Sao indicados para esse tipo de atividade os seguintes EPIs:

» Luvas descartaveis de nitrilica, borracha ou latex;

» Mascara descartavel,

« Oculos de protegao.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa vocé€ tera beneficio direto, pois ird contribuir
positivamente no processo de ensino e aprendizagem na area da Quimica mediante as
atividades desenvolvidas haja vista fugirem do modelo tradicional de ensino veementemente
criticado. Podera também despertar um afa em aprender mais, no qual a metodologia e os
recursos utilizados promoverdo um excelente estimulo para que vocés sejam protagonistas na
construcdo e no aprimoramento do saber, num conjunto de atividades que visam a autonomia,
considerando os seus saberes prévios, € ao pensamento reflexivo e critico. Este estudo trara
informagdes importantes sobre a problematica dos OE no ambito escolar para os professores
em geral, de forma na qual o conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa possa
subsidiar futuras adesdes a mesma metodologia, no qual hd comprometimento a divulgar os
resultados obtidos.

Acompanhamento e assisténcia:

Caso o participante necessite de algum acompanhamento ou assisténcia podera
solicitar aos pesquisadores responsaveis pela pesquisa. Se assim o desejar, podera solicitar a
interrupg¢ao da participagdo na pesquisa, se a mesma estiver lhe causando algum desconforto.
Em caso de acidentes ou emergéncias durante a pesquisa, o participante recebera assisténcia
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ampla e irrestrita, conforme suas necessidades. Todos os participantes terdo direito a
acompanhamento psicopedagodgico, seja em rede publica ou privada, sob total
responsabilidade dos pesquisadores.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacao sera dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:
Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participagdo na pesquisa e a indenizacao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:
Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o0s
pesquisadores

* Felipe Alves Silvera; e-mail: felipesilveiraquimica@gmail.com, endereco Travessa José
Onofre, nimero 100, Bairro Novo Mondubim, Cep 60763-790, Fortaleza-Ceara, telefone
085999626146.

* Ana Karine Portela Vasconcelos, e-mail: karine portela@hotmail.com, endereco Rua
Profeta Daniel, nimero 162, Bairro Maraponga, Residencial ouro verde, Cep: 60710-695,
Fortaleza- Ceara, telefone 085999092381.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participagdo e sobre questoes €ticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar,
1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail:
cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma viadeste documento ao
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participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento
dado pelo participante.

Nome do pesquisador: Felipe Alves Silveira

[Assinatura do pesquisador]

Data: / /
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Andlise de obstaculos
epistemologicos inerentes ao tema chuva acida sob a perspectiva da teoria da aprendizagem
significativa critica”.

Neste trabalho, queremos saber se a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) pode
ser recomendada para superar eventuais obstaculos epistemologicos (OE) identificados no
assunto dos compostos inorganicas (acidos, bases e 6xidos) no contexto do tema gerador
Chuva Acida.

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a fazer o preenchimento de
questionarios. Estes procedimentos descritos acima ocorrerao nas dependéncias da EEM Dona
Julia Alves Pessoa, respeitando o horario normal das aulas dentro do seu turno que esta
matriculado, logo ndo sendo necessario o deslocamento a escola em outros periodos. Somente
o pesquisador tera acesso ao material coletado e a identidade dos participantes sera mantida
em sigilo absoluto. A aplicagdo de questionarios devem ocorrer no periodo de uma aula (50
minutos).

Para garantir que sua participagdo seja voluntaria, consciente e auténoma, veja os
seguintes procedimentos:

* Vocé recebera explicacdes claras, objetivas e completas sobre os objetivos da
pesquisa, os métodos de coleta de dados e os possiveis riscos e beneficios envolvidos. Essas
informagdes serdo fornecidas verbalmente e por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento.

*QOs termos serdo apresentados e assinados antes do inicio da coleta de dados,
permitindo esclarecer quaisquer dividas. Vocé tera tempo suficiente para ler o documento,
tirar dividas e, apenas apoés estar plenamente informado, decidir se deseja assinar.

* Aos participantes sera resguardado o direito a ndo responder qualquer questdo
apresentada nos questionarios, sem necessidade de justificativa, podendo encerrar sua
participagdo a qualquer momento da pesquisa.

* Todas as informacgdes fornecidas serdo tratadas de maneira confidencial e utilizadas
exclusivamente para os fins descritos na pesquisa.

* O tempo e o local para a realizacdo das atividades de coleta serdo ajustados para
respeitar a disponibilidade e o seu conforto.

* O periodo de analise e interpretagao dos dados, elaboragdo das discussdes, corregao,
formatag¢do e finalizagdo para a divulgacdo dos resultados da tese estender- se-4 de 17 de
Maio a 31 de Outubro de 2025.

Ao participar desta pesquisa vocé tera beneficio direto, pois ird contribuir
positivamente no processo de ensino e aprendizagem na area da Quimica mediante as
atividades desenvolvidas haja vista fugirem do modelo tradicional de ensino veementemente
criticado. Podera também despertar um afa em aprender mais, no qual a metodologia e os
recursos utilizados promoverdo um excelente estimulo para que vocés sejam protagonistas na
construcdo e no aprimoramento do saber, num conjunto de atividades que visam a autonomia,
considerando os seus saberes prévios, € ao pensamento reflexivo e critico.
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Vocé nao deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto dentro das
dependéncias do laboratério de quimica ou possuir impossibilidade de seguir as orientagdes
do pesquisador, pois essa pesquisa envolve a participagdo em aulas praticas experimentais,
que estao inseridas no componente curricular da disciplina em que sera desenvolvido o estudo.
Esse desconforto pode estar associado a ansiedade e ao nervosismo.

A pesquisa sera feita na EEM Dona Julia Alves Pessoa onde os estudantes participardo
de aulas tedricas, destinadas a exposi¢cdo do conteudo, atividades experimentais ¢ uma
avalia¢do que ird verificar a eficacia da metodologia. Todos os materiais que serdo utilizados
sdo seguros. Ha coisas boas que podem acontecer como conhecer novas formas de aprender
Quimica, o que pode ser divertido e muito interessante.

Ninguém saberd que vocé€ esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa
vao ser publicados para que outros professores possam melhorar a forma como ensinam o
assunto, mas sem identificar as pessoas que participaram.

CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu aceito participar da

pesquisa “Anélise de obstaculos obstaculos epistemoldgicos inerentes ao tema chuva acida
sob a perspectiva da teoria da aprendizagem significativa critica”, que tem como objetivo
principal mensurar a evolugdo da aprendizagem dos alunos com a utilizacdo da teoria da
aprendizagem significativa critica através de um conjunto de atividades.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e
desistir e esta tudo bem. Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram com 0s
meus responsaveis.

Fortaleza, de de 2025.

Assinatura do estudante Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE PRE-TESTE/POS-TESTE

Caro participante da investigag¢do este questionario possui como objetivo identificar os
possiveis saberes prévios referentes a tematica chuva acida consoante aos conceitos iniciais
sobre acidos, bases e 6xidos. A letra de identificacdo ¢ a forma como serd usada na pesquisa

para preservar seu anonimato, logo sera escolhida uma de forma aleatoria.

LETRA DE IDENTIFICACAO:

A —IDENTIFICACAO

- Marque um X em qual género vocé se identifica.

Sexo Identificacao

Masculino

Feminino

Outro

B - DADOS RELACIONADOS AOS CONHECIMENTOS DO ASSUNTO

1°) Considerando os processos quimicos que ocorrem no sistema digestorio humano,
especialmente aqueles relacionados a quebra dos alimentos, responda a seguinte questdo: qual
das substancias a seguir ¢ encontrada no nosso estobmago que ajuda na digestdo dos alimentos?

A) HCL

B) NaOH.

C) H2SOx4.
D) Mg(OH)s..

Explique no espago abaixo a(s) razdo(des) de escolha do item que considera correto.

2°) Galisbeuda esta sentindo azia devido ao excesso de acidez no estdmago. Qual das
substancias abaixo seria mais adequada para neutralizar a acidez e aliviar o desconforto?

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

Explique no espago abaixo a(s) razdo(des) de escolha do item que considera correto.

3°) Que tipos de substancias reagem com o vapor de dgua contribuindo para a formacdo dos
acidos responsaveis pela Chuva Acida? Marque a opgao correta:

A) Oxidos.
B) Acidos.
C) Bases.
D) Sais.

Explique no espago abaixo a(s) razdo(des) de escolha do item que considera correto.

4°) Fale sobre as principais caracteristicas das substancias acidas e basicas.

5°) (ENEM 2011) Em 1872, Robert Angus Smith criou o termo “chuva acida”, descrevendo
precipitagdes acidas em Manchester apos a Revolucdo Industrial. Trata-se do actimulo
demasiado de didéxido de carbono e enxofre na atmosfera que, ao reagirem com compostos
dessa camada, formam goticulas de chuva 4cida e particulas de aerossoéis. A chuva acida nao
necessariamente ocorre no local poluidor, pois tais poluentes, ao serem langados na atmosfera,
sdo levados pelos ventos, podendo provocar a reagdo em regides distantes. A dgua de forma
pura apresenta pH 7, e, ao contatar agentes poluidores, reage modificando seu pH para 5,6 ¢

até menos que isso, o que provoca reagdes, deixando consequéncias. (Disponivel em:
http://www.brasilescola.com. Acesso em: 18 maio 2010 (adaptado))

O texto aponta para um fendomeno atmosférico causador de graves problemas ao meio

ambiente: a chuva dacida (pluviosidade com pH baixo). Esse fendmeno tem como
consequéncia:
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A) a corrosdao de metais, pinturas, monumentos historicos, destrui¢dao da cobertura vegetal e
acidificagdo dos lagos.

B) a diminuicdo do aquecimento global, ja que esse tipo de chuva retira poluentes da
atmosfera.

C) a destrui¢ao da fauna e da flora, a redug¢do dos recursos hidricos, com o assoreamento dos
rios.

D) as enchentes, que atrapalham a vida do cidaddo urbano, corroendo, em curto prazo,
automoveis e fios de cobre da rede elétrica.

E) a degradacao da terra nas regioes semiaridas, localizadas, em sua maioria, no Nordeste do
nosso pais.

Explique no espago abaixo a(s) razdo(des) de escolha do item que considera correto.

6°) (ENEM 2021) No cultivo por hidroponia, sdo utilizadas solu¢des nutritivas contendo
macronutrientes € micronutrientes essenciais. Além dos nutrientes, o pH ¢ um parametro de
extrema importancia, uma vez que ele afeta a preparagdo da solugdo nutritiva e a absor¢ao dos
nutrientes pelas plantas. Para o cultivo de alface, valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo ideais para
o seu desenvolvimento. As correcdes de pH sdo feitas pela adigdo de compostos acidos ou
basicos, mas ndo devem introduzir elementos nocivos as plantas. Na tabela, sdo apresentados
alguns dados da composi¢cdo da solugdo nutritiva de referéncia para esse cultivo. Também ¢
apresentada a composi¢ao de uma solugdo preparada por um produtor de cultivo hidropdnico.

Concentracdo, mmol/L
Espécies quimicas Composigao [Solugao nutritiva
g de referéncia| preparada
(55<pH<65)| (pH=4,3)
N (NH,") 1,0 0,8
P (H,PO,’) 1.0 1.0
Macronutrientes K- 6,0 a5
Ca™ 4.0 3.0
S0.? 2.0 1,0
Fe® 90 = 10 70 % 10°*
Micronutrientes
cr - 4,5 % 10

LENZI, E; FAVERO, L. O. B; LUCHESE, E. B. Introdugdo a quimica da agua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2012
(adaptado).

Para corre¢do do pH da solucdo nutritiva preparada, esse produtor pode empregar uma
solucdo de

A) écido fosforico, H3POa.

B) sulfato de calcio, CaSOs.

C) 6xido de aluminio, A,Os.
D) cloreto de ferro (II), FeCl..
E) hidréxido de potassio, KOH.
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APENDICE D - QUESTIONARIO REFERENTE A ESCALA LIKERT

* Legenda:

C - CONCORDO D -DISCORDO NS -NAO SEI OPINAR.

Numero da Declaracao NS
declaracao
1 Um dos acidos responsaveis pela chuva
acida € o acido nitrico.
Justificativa
2 A causa da diminui¢do brusca do pH da
agua da chuva ¢é o aumento da acidez dos
rios.
Justificativa
3 A chuva ja ¢ naturalmente acida devido a
formagdo do acido carbdnico.
Justificativa
4 Se o pH for maior que (pH > 7) a
substéncia ¢ alcalina, se for menor que 7
(pH < 7) ¢ acida.
Justificativa
5 E possivel identificar apenas produtos de
natureza 4acida utilizando indicador
natural.
Justificativa
6 A agua ¢ considerada um solvente

universal e classifica-se como um o6xido.
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Justificativa

7 Uma consequéncia da chuva acida ¢ a
poluicdo devido aos oxidos, compostos
que ndo tem oxigénio.

Justificativa

8 A amdnia (NH3), utilizada principalmente

como fertilizante, ¢ um exemplo de base.
Justificativa

9 Pikachu verificou que as bases terminam

com a hidroxila (OH).
Justificativa

10 Verificou-se que os acidos comegam com
o elemento quimico hidrogénio na sua
formula molecular.

Justificativa

11 Os acidos reagem com as bases e vice-
versa, cuja reacdo ¢ chamada de
neutralizagdo.

Justificativa
12 Segundo Galisbeuda, todos os acidos

possuem sabor azedo e as bases sabor
adstringente.
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Justificativa
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APENDICE E - HQ

HQ, extraida do trabalho de Ramos et al. (2022), aplicada na aula expositiva e dialogada.

Parte 1 da leitura

Ademar e Geovanna em..

Mo horirlo de almogs y
i i AE, hordrio de

1
wiie na cantina. Simagal AL gl

Acho que vou pegar
uma coca para
acompanhar o

coquinha i ; b TE com uma dor

geladinha! de barriga muito

Acho gue sei
o que aconteceu!

A:“:"‘““' am "”;‘ "-"";::‘“‘ i e M magnésia para vocé melhorar. Ele
as, que compdem to os d =
. q o @& uma base alcalina, que vai

refrigerantes.
O seu organismo feve um excesso de AL neutralizar o dcido no seu corpo,
icido no estimago, o que trouxe uma logo logo vocé fica bem!

azia, por isso voc# estd se ;
sentindo tdo mal.

Fonte: Ramos et al. (2022).
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Parte 2 da leitura

Mossa, gue gostd
ruim! Parece

banana verde! gL
ﬂ'ﬁl' ;'ﬂ iy Je |

Isso é normal! Aprendi na
aulas do prof. Mayker que
as bases tem um sabor
uim naturalmente, como
o de sabdo.

Eita, ja bateu o
A sinal, vamos pra

Fonte: Ramos et al. (2022).
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