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Resumo

O ato de ensinar ndo é um produto despretensioso construido da natureza humana. Desse modo,
docentes apreciam de intrinseca objetividade ao oportunizar situagdes didaticas com eximia
dedicacdo e acOes pedagdgicas sequenciadas aos aprendizes. Esse compromisso se acentua
ainda mais ao desenvolver, através do ensino de Quimica, um espirito cientifico envolto no
cotidiano dos educandos, isto €, uma coesdo de entendimentos do dia a dia repleta pelas
perspectivas das ciéncias quimicas. Em funcdo disso, este trabalho objetiva analisar os desafios
da Didética da Quimica no Brasil durante o Ensino Médio, conduzindo uma representacéo de
implicacdes tedricas apoiada nos obstaculos a formacdo do espirito cientifico de Gaston
Bachelard. Para isso, cumpriu-se uma revisao narrativa de literatura descritiva em materiais
condizentes com os obstaculos epistemolégicos estabelecidos por Bachelard (1996). Adotou-
se uma abordagem qualitativa de pesquisa. Em sintese, concluiu-se que: (i) a Quimica precisa
superar nocOes figurativas dos estudantes sobre processos de destilagdo e suas abstragoes
primarias; (ii) o conhecimento quimico ndo pode ser generalizado de forma arbitraria; (iii)
algumas definicbes tedricas simplistas e superficiais carecem de mudanca; (iv) o
substancialismo obscurece entendimentos quimicos; (v) o realismo precisa ser ultrapassado
com a expansao dos conceitos quimicos aprendidos; e, por fim, (vi) o0 animismo deve ser evitado
ou usufruido com cautela.

Palavras-chave: Desafios. Didatica Quimica. Gaston Bachelard.
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Introducéo

Os atos de ensinar os saberes e de validar métodos didaticos em novos saberes pela
comunidade cientifica sdo denotados como elementos de pesquisa por muitas discussdes ha
séculos, & exemplo disso a propria Didactica Magna de Comenius em 1649 trouxe suas
reflexdes acerca do fazer pedagogico e suas 6ticas do ensino na area de linguas e artes (Pereira,
2016). Na atual mescla académica, explicita-se um elemento imperativo norteador das
pesquisas da didatica: a compreensao do ensino (Libaneo, 2017). Esse ditame afirma que é
preciso fomentar entre os agentes docentes um senso de humildade e colaboratividade para
compreender, mediante uma reflexdo muito mais analitica do que generalista, as falhas do
ensino, elencando razdes e consequéncias enredadas ao aprendizado dos estudantes (Paiva;
Silva, 2015).

Nessas concepgdes, entende-se que 0 ensino de Quimica ndo estd a parte dessa
perspectiva educativa genérica, visto ser também propdsito dos educadores quimicos
compreender os obstaculos presentes em sua pratica de ensino, as relacGes implicadas ao
aprendizado da Quimica e os ensejos para edificar solucBes dessas problematicas (Corréa;
Schnetzler, 2017). No Brasil, durante a etapa do Ensino Médio, a disciplina de Quimica é
considerada por um expressivo nimero de estudantes como desinteressante, complexa e
dispensavel para sua vida cotidiana (Pauletti, 2012). Em outros termos, forma-se uma
verdadeira cultura da negacdo quimica e seus postulados. Todavia, € preciso estruturar um
modelo de revisdo as préaticas pedagdgicas da Quimica e ao paradigma de aprendizagem
quimico desses estudantes, a fim de conceber uma Didatica da Quimica (DQ).

A repercussdo dessas nocOes depreciativas fez com que os autores desta pesquisa
propusessem reflexdes sobre o0s seguintes questionamentos: as ideias de Gaston Bachelard
podem contribuir para os entendimentos atuais sobre os desafios na Didatica da Quimica no
Brasil? Quais seriam esses empecilhos préoprios da Didatica da Quimica durante o Ensino
Médio? E possivel identifica-los? Essa identificacdo pode ser relacionada com os obstaculos
epistemoldgicos de Bachelard? Quais reflexdes esses apontamentos trazem para a area

especifica alusiva a Didatica da Quimica?
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Desse modo, este trabalho objetivou analisar os desafios da Didatica da Quimica no
Brasil durante o Ensino Médio, conduzindo uma representacdo de implicacOes teoricas apoiada
nos obstaculos a formacdo do espirito cientifico de Gaston Bachelard. Para isso, foram
efetuados os procedimentos metodologicos de uma revisao narrativa de literatura descritiva em
materiais oriundos de pesquisas brasileiras realizadas no Ensino Médio sobre a disciplina de
Quimica, através de seus fatores extraidos condizentes com o0s obstaculos epistemoldgicos
prescritos por Bachelard (1996). Adotou-se uma abordagem qualitativa de pesquisa.

Este artigo segue estruturado na divisdo de quatro (04) secGes. A primeira delas traz
uma discussao entre a formacéo do espirito cientifico e a Educagdo Quimica, expondo que essa
relacdo ainda é pouco explorada no ambiente escolar. Na segunda, descreve-se 0s
procedimentos metodoldgicos de pesquisa. A terceira evidencia os obstaculos para a Didatica
da Quimica a luz das concepgdes epistemoldgicas bachelardianas. Na Ultima se¢do, a quarta,
apresenta-se as consideracgdes finais dos autores.

Desenvolvimento

O espirito cientifico € produto da concordancia de esquemas fenomenoldgicos
educacionais advindos de uma dada experiéncia realizada, isto é, significa a descricdo
minuciosa de uma representacdo concreta do que se vé, dos fatores que interagem e das
repercussdes desse fenbmeno em um experimento cientifico (Bachelard, 1996). Alias, essa
concepgdo de consciéncia ndo é uma mera nocao espacial de ingenuidade cientifica e acritica
dos objetos de estudo, o espirito cientifico estima despertar a percepcdo do pesquisador, mesmo
na abstracdo, acerca das relacGes entre varidveis da ciéncia, gerando impeto para a evolugédo
dos conhecimentos coletivos.

Portanto, a perspectiva acerca do espirito cientifico de Gaston Bachelard busca uma
coeréncia da abstracdo dos saberes. Inclusive, nesse posicionamento, o autor define ser essa
uma abstracdo disforme quanto a sua natureza, chegando a usa-la com insisténcia sobre “o
carater de obstaculo que tem toda experiéncia que se pretende concreta e real, natural e

imediata” (Bachelard, 1996, p. 9). Tais obstaculos de Bachelard ndo séo estaticos, uma vez que
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se alteram consoante 0 momento histérico vivido e a didatica implementada, fatores que se
alteram também em periodos de estado pré-cientifico, estado cientifico e estado de novo espirito
cientifico.

O estado pré-cientifico, o primeiro dos periodos, exalta de um modo muito particular a
Antiguidade Classica, expressando-se no movimento renascentista europeu entre 0s seculos
XVI e XVIII, bem suas consideracdes filosoficas apartadas da escolastica medieval. Essas
primeiras correntes cientificas foram oriundas, principalmente, do enfoque especifico que as
ciéncias naturais foram dotadas com divisdo de campos do conhecimento na sociedade, de igual
modo as ciéncias sociais e humanidades. Portanto, € o inicio de uma pré-ciéncia (Bachelard,
1996).

O estado cientifico, o ciclo intermediario, se refere as descobertas e concepgdes de
ciéncia desenvolvidas entre o fim do século XVIII e inicio do século XX. Assim sendo, a
ciéncia, referindo-se especialmente ao espirito cientifico, buscou se assentar como prisma da
evolucdo dos modos de pensar eruditas, uma vez que, embora houvesse rompido com o
dogmatismo religioso medieval, a ciéncia ainda ndo gozava de uma abstracao concreta de ideias
cientificas, isto €, de um ponto de vista que ultrapassasse a fenomenologia empirica do método
cientifico (Bachelard, 1996).

O ultimo estado, alusivo ao novo espirito cientifico, surge com o despontar do século
XX. De fato, 0 marco temporal desse ciclo esta em 1905 com a publicacdo da Teoria da
Relatividade de Albert Einstein e sua repercussdo causada com a substituicdo do postulado
newtoniano de espaco-tempo. Nesse periodo, Einstein modificou conceitos que até entdo eram
fixos pela comunidade cientifica. Desse modo, o novo espirito cientifico advindo da
relatividade rompe com concepcdes de um senso comum, apresentando o pensamento
matematico como um notdrio estruturante da experiéncia cientifica, a idealizacdo
fenometécnica da ciéncia, o nimero cientifico como ferramenta das novas ciéncias e 0
discernimento critico para 0 emprego do racionalismo (Velanes, 2017).

Os ultimos dois estados da ciéncia, estado cientifico e novo espirito cientifico, sdo os

que mais se relacionam a Educacao Quimica, pois exaltaram o aspecto empirico e as abstragdes
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da natureza material. Nessa perspectiva, a Quimica alca patamares de relevancia social e
inovac0es tecnologicas ao longo desses estados. De fato, o estudo da matéria e sua composi¢éo
atbmica comegou a ser uma preocupacdo constante da populacéo ja na Grécia Antiga, elemento
que ressurgiu com a cultura renascentista italiana e se estendeu por toda a Europa, o conceito
de atomo advém da definicdo de um menor fragmento da matéria e vai incorporando novas
descobertas até chegar na abstracdo planetaria de niveis eletronicos mais contemporanea de
Niels Bohr (Eichler; Pino, 2000).

A discussdo de uma Educacdo Quimica se baseia em diversos aspectos das ciéncias,
sendo um deles a propria busca pela verdade cientifica consolidada no século XVII. Naquele
periodo, o saber cientifico adquiriu caracteristica diretamente empirica, uma vez que as
hipoteses de estudo levantadas precisavam seguir uma sequéncia logica e uma verificacdo de
solidez para se validar como conhecimento (Giordan, 1999). Inclusive, Bacon (1999, p. 84)
complementa que € preciso “saltar-se das sensacoes e das coisas particulares aos axiomas mais
gerais e, a seguir, em se descobrirem os axiomas intermediarios a partir desses principios e de

sua inamovivel verdade”.

Metodologia

Esta € uma pesquisa de revisdo narrativa de literatura. Na perspectiva epistemologica da
ciéncia, uma revisdo narrativa utiliza questdes de pesquisa abrangentes para dissertar sobre
tematicas através de autores associados ao assunto, mas que 0corre COMO UM Processo Nao-
linear, isto é, ndo obedece a uma direcdo restritiva de estudos como ocorre nas revisdes
sistematicas da literatura (Grant; Booth, 2009). Apesar disso, as revisfes narrativas conseguem
evidenciar contribuicdes teoricas de grande relevancia, uma vez que, trazendo reflexdes,
ambicionam os leitores a ponderar acerca de determinados assuntos menosprezados. No campo
educacional, essa perspectiva apresenta, certamente, grande pertinéncia, ja que orienta modos
para revisar e reestruturar agées pedagogicas e de aprendizagem.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa descritiva. As pesquisas

qualitativas envolvem “uma abordagem naturalista, interpretativa, para mundo, o que significa
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que seus pesquisadores estudam as coisas em Seus cenarios naturais, tentando entender, ou
interpretar, os fendmenos em termos dos significados que as pessoas a eles conferem” (Denzin;
Lincoln, 2006, p. 17). Portanto, os autores deste ensaio observaram fatores de pesquisa que séo
sensiveis as suas percep¢des enquanto investigantes, variaveis da pesquisa que surgiram no
decorrer das leituras e releituras, elementos que diretamente se relacionavam aos desafios da
Didatica da Quimica no Brasil. Alias, esse prisma qualitativo de estudo corrobora com a
concepgdo de Liidke e André (1986, p. 05), onde “o papel do pesquisador € justamente o de
servir como veiculo inteligente e ativo entre esse conhecimento acumulado na area e as

evidéncias que serdo estabelecidas a partir da pesquisa”.

Resultados e discussao

No Brasil, os obstaculos enfrentados pelas abordagens pedagdgicas na disciplina de
Quimica ao longo do Ensino Médio tém sido multiplos. E notorio que tais métodos trazem
entraves ao aprendizado e a estruturacdo do pensamento cientifico entre os estudantes, de modo
que as préaticas da Didatica da Quimica e da perspectiva de sua caracteristica particular a
reflexdo material da natureza precisam ser revisadas. Nesta discussdo, toma-se como apoio
tedrico os obstaculos epistemoldgicos a formacdo do espirito cientifico de Bachelard (1996),
elementos advindos de sete (07) vertentes:

Figura 1 — Obstaculos epistemoldgicos de Bachelard (1996)

Obstaculos
Epistemoldégicos Animismo

A Experiéncia
Primeira

//'
///
O Conhecimento

Realismo
Geral

Obstaculo Verbal Substancialismo

Conhecimento
Unitario e Pragmatico

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
O primeiro dos desafios se refere a “experiéncia primeira”. De acordo com Bachelard

(1996), esse entrave se origina de uma abstracdo que o aprendiz constroi acerca da ciéncia, esse
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fendmeno se da quando uma imagem superficial do contetdo € exclusivamente enfatizada,
alguns vezes até erronea ou falha, conduzindo aspectos tedricos que ndo focalizam o contetido
cientifico em si. Na Didéatica da Quimica, tal empecilho é particularmente encontrado na érea
de Quimica Orgénica, onde, por vezes, estudantes obtém noc¢oes figurativas de uma destilacao
por arraste a vapor ou de uma extracdo acido-base sem compreender a profundidade das forcas
intermoleculares envolvidas e suas influéncias a volatilidade (Conde, 2012).

O segundo desafio consiste no conhecimento generalizado. Nesse entrave, o0 docente
percebe que existe uma lacuna no aprendizado quimico dos estudantes, ndo sdo propriamente
erros tedricos ou de pessoalidades individuais, mas conceituacdes parcas que comprometem a
plenitude do produto final: o aprendizado dos saberes quimicos. O saber generalizado é
consequéncia de um postulado cientifico que foi clarificado e lapidado, mas que ndo se
aprofundou em uma natureza pratica transformadora ou em uma visdo complexa de
problematicas do cotidiano (Assis; Zanatta, 2015). Portanto, mesmo que 0 meio escolar forme
aprendizes conhecedores generalistas do que sdo as teorias acido-base, uma aplicacdo cotidiana
seria impossibilitada, uma vez que 0s seus saberes estariam em um nivel pré-cientifico.

Na terceira adversidade a Didatica da Quimica, tem-se o obstaculo verbal, derivado de
uma acdo gerada de uma boa intencdo didatica, mas que nao reproduz bons efeitos na
aprendizagem cientifica. Nesse obstaculo, o docente quimico utiliza das semelhancas entre
objetos, seres e atitudes humanas para tentar representar conceitos quimicos, isto €, usufrui de
um modo particular para contextualizar a ciéncia aos estudantes. Contudo, embora a
contextualizacdo ndo seja a culpada pelo erro no aprendizado cientifico, 0 mau uso de situaces
contextualizadas prejudica as assimilacGes quimicas de sucesso. Entre quimicos, um grande
exemplo disso ¢ a exposi¢do aos educandos de um conceito de “pudim de passas” na
composic¢do atbmica antes de firmar ideias de eletrizagdo por atrito, corrente elétrica, ionizacdo
e descargas elétricas em meio gasoso atribuidas por Joseph Thomson (Feltre, 2004). Destarte,
isso produzira no estudante certas lacunas e visdes desformadas da teoria engquanto esta
submisso a analogia. A representacao desse conceito é perceptivel na Figura 2.

Figura 2 — Esquema do “Pudim de Passas” na composic¢ao atdmica
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Fonte: Feltre (2004, p. 77)
Na Figura 4, a eletrosfera foi descrita por Thomson como elemento aderente ao ndcleo

dos atomos, tal como um pudim de passas. Nesse direcionamento, ndo é que a perspectiva
didatica bachelardiana faca repressdo as contextualizacBes e analogias, mas simplesmente
compde um alerta aos docentes para que reflitam sobre a forma com que essa ferramenta tem
sido utilizada ao raciocinio quimico dos estudantes, optando sempre por analogias somente apds
a certeza de que a teoria especifica foi bem aprendida. Alias, as contextualizacdes didaticas,
além de fundamentais ao aprendizado, cumprem as defini¢ces de educagdo atuais prescritas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) alusivas a ciéncia, como o préprio documento
afirma:

A contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia €
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na organizagdo social, nas questdes
ambientais, na saude humana e na formacdo cultural, ou seja, analisar as
relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Brasil, 2018, p. 549).

Nessa logica, a BNCC corrobora claramente com o ato de contextualizar os assuntos
quimicos dentro de parametros sociais, historicos e culturais. Portanto, exalta uma
contextualizacdo que diretamente se envolve as questfes de saide humana, desafios ambientais
e saberes culturais internalizados numa abordagem de ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. Essa perspectiva ndo se contrapde ao pensamento de Bachelard, pelo contrério,
reforca que é nesse entendimento do papel do conhecimento cientifico que se viabilizam as
aprendizagens.

O quarto obstaculo, ndo menos importante, trata do conhecimento unitario e pragmatico
que muito se propaga entre 0s conhecimentos cientificos, € o conceito que salienta a existéncia

de um marco comum dos saberes ou, de fato, uma natureza que exagera nas inducoes



A

¢
y

e

.. ==
i.. N £ W
Teer e ssee 500000 m b
— — — =

| Congresso Internacional de Ensino e Formagdo Docente

pragmaticas. Nesse desafio, a pratica docente na disciplina de Quimica é relacionada as
defini¢des simplistas e superficiais, tal como: “um acido se dissocia em meio aquoso”, essa
definicdo proposta por Arrhenius, segundo Herbst (2022), distorce consideravelmente a
realidade total dos &cidos, pois ndo prevé espécies quimicas de teor &cido sem ions hidrogénio
ou de teor alcalino sem hidroxilas, inclusive essa foi uma das razdes pelas quais esse postulado
foi aperfeicoado por Johannes Nicolaus Bronsted e Thomas Martin Lowry, assim como,
posteriormente, por Lewis (Bortotti; Lenzi, 2021).

Nesse sentido, ndo basta unir e simplificar todos conceitos quimicos, pois isso
inviabiliza principios do proprio contetdo cientifico, isto €, tolhe métodos didaticos que o
educador pode usufruir para disseminar “conhecimentos cientificos como construgdes
socialmente produzidas, com seus impasses e contradicdes, influenciando e sendo influenciadas
por condicdes politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e
cultura” (Brasil, 2018, p. 550). Logo, ndo existe um mundo pragmatico do conhecimento
harmonicamente estruturado e derivado de ciéncias que se permeiam de um utilitarismo
detentor de cunho cientifico.

O quinto obstaculo estd no substancialismo produzido durante a explicacdo dos
postulados cientificos, € um fenémeno que confere capacidades materiais aos conceitos
imateriais e obscurece o entendimento da ciéncia. De maneira sucinta, esse fenébmeno pode ser
exemplificado como uma atribuicao de qualidades de tenacidade e viscosidade a Lei de Boyle,
de modo que o principio teérico seja associado a uma cola. Esse principio foi definido por
Bachelard (1996) como a concessao de um espirito material a algo imaterial.

O sexto desafio € denominado de realismo. Na perspectiva do entrave realista, um objeto
estudado usufrui de uma caracteristica de bem pessoal, ou seja, € um material de dominio do
aprendiz. Desse modo, Bachelard (1996) define tal atitude como um aspecto de avareza, uma
vez que todo realista acaba por se tornar avarento. Nesse posicionamento, “o axioma
fundamental do realismo ndo provado — nada se perde, nada se cria — é uma afirmacdo de
avarento” (Bachelard, 1996, p. 164), o realista é, portanto, o agente de uma acdo isolada e

encerrada, na qual o estudante ndo vé que 0s conceitos quimicos aprendidos ultrapassam o0s
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limites j& aprendidos e que isso demanda de um novo esforco para expandi-los.

Por fim, o ultimo dos desafios da Didatica da Quimica no Brasil sob a perspectiva de
Bachelard estd no animismo, essa problematica se desenvolve ao passo que 0s estudantes
atribuem elementos e feicBes humanas aos conceitos quimicos. A principio, o problema n&o
estd em oferecer certa ludicidade aos postulados cientificos explanados, do contrario essa ndo
seria uma acdo inibidora do aprendizado, contudo ao ponderar que durante a aprendizagem
cientifica existe a necessidade de assimilar o contetido em sua especificidade para que somente
apos isso inter-relagdes ludicas passam surgir. Portanto, o filésofo Bachelard, ao elaborar a
concepgao entre disputas fisicas e quimicas acerca dos trés reinos naturais, disserta que “sao
feitas analogias e transposic@es, uma escala de perfei¢do, que provocam as piores confusdes”
(Bachelard, 1996, p. 188). O animismo confere sentimentos humanos ou atitudes aos contetdos
quimicos, tal como expde a Figura 3.

Figura 3 — Representacdo do animismo em um contetido quimico
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Fonte: Instituto Educacional de Comunicacéo e Tecnologias em Ciéncias e Biologia (2011, p. 50).

Na Figura 3, observa-se a atribuicdo do sentimento humano de tristeza e desanimo a
caracteristica de negatividade, essa a analogia, utilizada antes de um aprofundamento teérico
sobre a carga eletronica, pode acarretar em associagOes por parte dos aprendizes de que a carga
negativa simboliza fatores emocionais aos elétrons, caracteristica que contrapfe diretamente a
proposta do atrito eletrdnico entre a seda e o vidro de Benjamin Franklin, conceito da troca de
cargas, e das descobertas dos elétrons por Joseph Thomson (Morini; Rauen, 2021).
Considerac0es finais

Este ensaio almejou analisar os desafios da Didatica da Quimica no Brasil durante o

Ensino Médio, conduzindo uma representacao de implicacGes tedricas apoiada nos obstaculos
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a formacéo do espirito cientifico de Gaston Bachelard. Sabe-se que o campo da Didatica da
Quimica ainda é pouco explorado no Brasil, certamente, suas nuances e discussdes tém sido
levantadas nos ultimos anos pela &rea académica de Ensino de Quimica. Desse modo, a
investigagdo presente também tem o intuito de analisar a Didatica da Quimica e colaborar com
contribuices tedricas acerca dessa area.

As concepcdes bachelardianas indicaram reflexdes sobre alguns apontamentos para a
Didatica da Quimica, tais como: a area especifica de Quimica Organica precisa superar nogdes
figurativas dos estudantes sobre processos de destilagdo e suas abstragdes primarias; o
conhecimento quimico ndo pode ser generalizado de forma arbitréaria pelos docentes; algumas
defini¢cbes teoricas simplistas e superficiais carecem de mudanca, tal como: “um acido se
dissocia em meio aquoso”, pois distorce consideravelmente a realidade dos acidos; o
substancialismo obscurece entendimentos sobre tenacidade e viscosidade na Lei de Boyle; o
realismo, por sua vez, precisa ser ultrapassado com a expansdo dos conceitos quimicos
aprendidos; e, por fim, o animismo deve ser evitado ou usufruido com cautela, sabendo que os
conceitos quimicos precisam ser muito bem esclarecidos pelos docentes, para que ndo existam

erros ou concessdo de sentimentos humanos aos contelldos quimicos.
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