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Na atualidade, temos assistido ao avango de ideias e posicdes que favorecem a desinformagao, a desi-
gualdade e instituem mecanismos para um novo modelo de colonizagdo, principalmente a partir de uma
ampla comunicacao em redes e a propagacao de informacdes e perspectivas ideoldgicas que buscam formatar
mentes, promover a dominagao de territorios, se apropriar de riquezas e consolidar discursos que se pre-
tendem hegemonicos e impeditivos do pensar e transformar criticamente a realidade de injustica social em
que vivemos. Neste trabalho, apresentamos concepgdes, reflexoes e consideragdes sobre uma perspectiva de
educag@o quimica que possa promover o enfrentamento a esse cenario, a partir do desenvolvimento de um
pensamento quimico critico e transformador pautado em uma visdo contra-hegemonica e ampliada de mundo.
Para isso, defendemos a adogdo de uma visao plural, multifacetada e socialmente articulada da quimica, que
possa contribuir para ampliar nossa compreensao sobre o conhecimento quimico, promover a expansao dos
seus objetos de ensino e fortalecer uma perspectiva de educagdo quimica humanizadora e transformadora,
na qual sejam articuladas dimensoes cientificas, sociais, ambientais, éticas e politicas, criando possibilidades
de debate sobre novos modelos civilizatorios de sociedade, em um outro futuro possivel.
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Introducao

Este € um ensaio propositivo que tem como inspiragao
a conferéncia proferida na abertura do XXII ENEQ, rea-
lizado em agosto de 2024, em Belém do Pard. O tema do
XXITENEQ - “O Ensino de Quimica na defesa de direitos
e inclusdo social: acdes e propostas para o contexto bra-
sileiro” — nos provocou a fazer reflexdes sobre a quimica
que ensinamos e o seu papel em um cendrio global, que se
torna cada vez mais desafiador. Nesta edicdo especial de
30 anos da QNEsc, temos a intenc¢do de propor reflexdes,
ideias e discussdes pautadas em pesquisas e estudos reali-
zados pelas comunidades académica e escolar envolvidas
nessa drea, alinhados ao desenvolvimento de um pensa-
mento quimico critico e criativo para olhar o mundo e as
diferentes nuances da realidade por meio das lentes do
conhecimento quimico e, com isso, fortalecer uma pers-
pectiva de educacdo quimica e de ensino de quimica que
seja humanizadora e transformadora. E uma perspectiva
na qual a educacdo quimica e o pensamento quimico nao
se limitam a abordagem exclusiva de objetos de estudo
tradicionais, tais como férmulas, defini¢des, processos e

modelos cientificos; indo além, eles podem contribuir para
uma leitura dialogada e critica da realidade e nos convidar
a acdo em diversos cendrios sociais.

A quimica estd presente em pequenas acdes e situagdes
do dia a dia, nos modos de sobrevivéncia individual e cole-
tiva, na constituicdo do tecido social que implica o uso de
recursos naturais, em questdes ambientais e disputas globais,
no crescimento das nacdes e na constitui¢do de poderes,
entre outros. Dada essa importancia e o papel social que
a quimica desempenha nos modos de organizagado social e
na qualidade de vidas das pessoas, somos constantemente
desafiados a ampliar nossos conceitos e nossa visao sobre a
quimica, no sentido de promover o ensino e a aprendizagem
de conceitos e contetidos quimicos e desenvolver um pensa-
mento quimico que favore¢a uma educacio humanizadora
e transformadora. Humanizadora, na medida em que valo-
riza a identidade, as experiéncias e o existir das pessoas; e
transformadora, quando busca promover qualidade de vida e
propor modelos vidveis para a constru¢do de uma sociedade
justa, inclusiva, igualitéria e sustentdvel. Infelizmente, nem
sempre essa perspectiva se mostra ou se materializa a partir
de textos de orientacdes curriculares e de praticas de ensino
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de quimica, nos diversos contextos de formacdo. Segundo
Oliveira (2002, p. 39):

Numa histéria politica e cultural de transformacao
de diferencas em desigualdades, caracteristica da cul-
tura burguesa ocidental, vamos perceber processos de
aprendizagem que criam preconceitos e hierarquizam
sujeitos e culturas, valorizando os principios funda-
dores de umas em detrimento de outras.

Ao criar desigualdades a partir de diferengas, perpetuar
preconceitos, hierarquizando sujeitos e culturas, processos
de ensino e aprendizagem favorecem exclusio e subtracio de
direitos. Isso nos convida a olhar com cuidado e vigilancia
para nossos modos de forma¢ao. Em uma sociedade marcada
pela injustica social e ameacas de autoritarismo, urge ensinar
e aprender para a transformagao, ndo para a perpetuagdo de
conceitos/estruturas conservadoras, injustas, desiguais, e sim
para a proposicdo de novos desenhos, modelos ou modos
de pensar e agir que promovam a constru¢do de um novo
mundo possivel, pautado na justica social, na diversidade, na
solidariedade, igualdade de direitos e condigdes de existir.

Compreendemos que uma educagdo quimica humani-
zadora e transformadora estd direcionada a valorizag¢do da
liberdade, da inclusdo e da pluralidade, e se ancora em bases
epistemoldgicas e pedagdgicas inspiradas no pensamento de
Freire (2020), que tece criticas ao modelo que denominou
de “educacdo bancdria”, pautado na transmissao e recepgao
mecanicas e pouco significativas de contetidos prontos e
acabados. Freire propde uma pedagogia para a liberdade
das pessoas e a transformacdo dos
sistemas opressores, a partir do
despertar de consciéncias. Defende
que os sujeitos educandos sdo como
“corpos conscientes”, € 0 processo
educativo deve estar voltado para a
problematizacdo das relagdes desses
sujeitos com o mundo, visando o
desenvolvimento de uma conscién-
cia intencionada do mundo. Nossa
inspiracdo a partir dessas ideias
freirianas se assemelha ao que des-
creveu Hooks (2017, p. 66):

Quando encontrei a obra de Freire, bem num mo-
mento da minha vida em que estava comegando a
questionar profundamente a politica de dominacao,
o impacto do racismo, do sexismo, da exploragdo de
classe e da colonizag@o que ocorre dentro dos préprios
Estados Unidos, me senti fortemente identificada
com os camponeses marginalizados de que ele fala
€ com meus irmaos e irmds negros, meus camaradas
da Guiné-Bissau.

Segundo a autora, Freire ofereceu a ela algo de que sentia
falta, a linguagem para refletir sobre a constru¢do de uma
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Compreendemos que uma educacao
quimica humanizadora e transformadora
também estd direcionada a valorizacdo da
liberdade, da inclusdo e da pluralidade,
que se ancora em bases epistemoldgicas
e pedagosgicas inspiradas no pensamento
de Freire (2020), que tece criticas ao
modelo que denominou de “educacao
bancéria”, pautado na transmissdo e
recepcado mecanicas e pouco significativas
de conteldos prontos e acabados.

Visao plural

identidade de resisténcia, uma nova perspectiva de engaja-
mento na luta que desencadeou um processo transformador e
de desenvolvimento do pensamento critico. Com esse senti-
mento de luta, engajamento e resisténcia, buscamos compre-
ender como as aproximacdes entre educagdo, humanizacao,
conscientizacdo, transformacao e libertacdo ou emancipagao
podem trazer uma dimensao contra-hegemonica a agdo for-
madora na educacio quimica.

Aqui, a dimensao contra-hegemdnica para uma educagao
quimica se apoia sobre o conceito de hegemonia voltado para
aeducacdo, na forma exposta por Gramsci. O conceito de he-
gemonia € complexo e pretendemos ressaltar apenas alguns
elementos que marcam profundamente a aproximacao entre
acdes pedagdgicas e processos de conscientizacio e liberta-
¢do dos sujeitos e de transformacao social. Oliveira Jinior
(2020) apresenta a perspectiva de Gramsci sobre hegemonia
especificamente voltada para as questdes educacionais, e
argumenta que ndo ha possibilidade de uma pedagogia liber-
tadora e emancipadora no sistema capitalista, uma vez que,
nesse sistema, a educacio € considerada como mecanismo
de conformismo social e deve ser orientada por um projeto
intencional de formagdo para a construcdo da hegemonia
burguesa. Indo além, Oliveira Jinior (2020) aponta para
propostas que se opdem a essa orientagdo capitalista (contra-
-hegemonicas) como elementos de resisténcia ao processo de
construgdo da educacdo por parte do Estado (hegemonica).
Para ele, hd sempre confrontos e disputas entre uma funcio
integral e emancipadora da educacdo e outras fungdes que
se pretendem parciais e dominadoras.

Diante do exposto, o nosso anseio por fortalecer uma
perspectiva de educagdo quimi-
ca humanizadora e transforma-
dora, que inclui as dimensdes
da liberdade e da valorizagdo
dos sujeitos, passa necessa-
riamente por uma posicao
tomada em espacos de resis-
téncia a hegemonia burguesa,
capitalista, com suas tentati-
vas de imposi¢do de modelos
educativos globalizados. Isso
soa como exigéncia e desafio,
e sO se torna opcao vidvel por
meio da acdo coletiva para
a criagdo de estratégias dessa resisténcia, com objetivos
comuns, buscando ativar de forma permanente e continua
a consciéncia de que hd um sistema que nos pressiona em
outra dire¢@o. Um sistema que busca apagar subjetividades
e coletividades, historias e discursos, tornando invisiveis ou
“indesejaveis” aquilo que fere o convencional, e para isso,
investe na marginalizacdo de grupos organizados, no silen-
ciamento de vozes que se insurgem, criticam e questionam.
Uma educagdo quimica humanizadora e transformadora
deve ser inclusiva e plural, e sé € possivel na atmosfera
contra-hegemonica que deve permear 0s espagos € tempos
de ambientes formativos, garantindo ampla discussao,
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diversidade, pluralidade de ideias, inclusdo, valorizagdo
de direitos e didlogo entre saberes, e deles com o mundo e
a realidade vivida. Segundo Catherine Walsh (2008), uma
forma de resisténcia para os movimentos contra hegemonicos
¢ ir além do foco na modernidade/colonialidade, na direcdo
de uma decolonialidade como forma de resistir, (re)pensar e
(re)construir o sistema pautado no “euro-USA-centrismo”,
para que multiplos corpos coexistam sem que precisem estar
submetidos a outros. Promover a heterogeneidade coletiva e
subjetiva poderd contribuir para a decolonialidade traduzida
na forma de a¢des e pensamentos que se insurgem de forma
criativa e autdnoma ndo mais submetidos a critérios de um
modelo moderno/colonial.

As reflexdes feitas acima nos convidam a um exercicio de
construir posturas de resisténcia aos modelos hegemonicos,
formar consciéncias e desenvolver linguagens que valorizem
subjetividades e experiéncias dos sujeitos, a partir de um
conhecimento quimico plural, em didlogo com o mundo e
conectado com as realidades vividas pelos sujeitos em suas
diversidades e contextos socioculturais. Diante do exposto,
a seguinte questao nos orienta neste trabalho: que caminhos
podem contribuir para o desenvolvimento de um pensamento
quimico critico e criativo, que promova transformagao pes-
soal e social no enfrentamento dos desafios do nosso tempo
e fortaleca uma educacio quimica humanizadora e transfor-
madora? Buscando desenhar uma resposta a essa questao,
destacamos os seguintes pontos para discussdo: a) ampliar
nossa compreensao sobre a quimica que ensinamos; b) ex-
pandir e articular objetos de estudo no ensino de quimica;
c¢) sugerir abordagens articuladas para o ensino de quimica
a partir das discussdes feitas nos itens anteriores. Com isso,
além de fortalecer uma perspectiva de educag@o quimica hu-
manizadora e transformadora, buscamos motivar os leitores e
as leitoras para uma reflexao sobre como a formagao quimica
pode nos ajudar a pensar no futuro, buscando construir um
mundo mais justo, igualitdrio e soliddrio.

Ampiliar nossa visdo sobre a quimica que ensinamos

Nos contextos académico e escolar, € muito comum
encontrarmos docentes e discentes que compreendem o
ensino e os estudos de quimica quase que exclusivamente
voltados a apresentacdo de conteidos e temas quimicos,
sem uma articulacdo significativa do conhecimento quimico
com a realidade social e cultural vivida pelos sujeitos. Em
geral, sdo feitas contextualiza¢des que se limitam a estudos
simplificados de exemplos, abordagens historicas limitadas
a citacOes de datas e fatos, estudos de processos e fendme-
nos com abrangéncia reduzida ao contexto em que ocorrem
(Wartha et al., 2013). Muitas vezes, a discussdo de aspectos
sociais, éticos, politicos, econdmicos ou estéticos, associados
ao conhecimento quimico, ganha menor destaque ou € feita
de forma superficial. Consideramos que, para desenvolver
pensamento quimico critico, criativo, transformacao pessoal
e social, devemos promover rupturas com concepgdes limi-
tantes da quimica, inserindo no contexto do ensino, além das
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Visao plural

abordagens conceituais, dimensdes outras que caracterizam
a natureza plural da ciéncia quimica.

Ribeiro e Pereira (2013) argumentam sobre um pluralis-
mo da quimica nos dominios ontoldgico, epistemoldgico,
metodoldgico e axioldgico, que nos ajuda a compreender
debates realizados no ambito da Filosofia da Quimica (no-
tadamente sobre a autonomia dessa ciéncia), e apontam para
diferentes estilos de pensamento (razdo pratica e tedrica,
heuristico, diagramatico, processual, relacional), varios
recursos cognitivos (classificag@o, visualizacdo, intuigdo,
imaginac¢do), e diversos valores pessoais e culturais (estéti-
cos, inovativos, criativos e utilitarios) quando tratamos da
quimica. Mortimer et al. (2014) argumentam sobre a estru-
turagcdo do pensamento quimico a partir de multiplas visdes
de mundo, da pluralidade e heterogeneidade de ideias que
coexistem no nivel individual e supraindividual quando se
pretende compreender temas e conceitos da quimica. Esses
e outros trabalhos nos desafiam a refletir sobre a visdo e
concepcdo de quimica que adotamos quando abordamos con-
teidos quimicos em nossas aulas, em processos formativos.
Nessa direcdo, traremos aqui os trabalhos de Freire e Amaral
(2021) e Freire et al. (2019), nos quais sdo estruturados
diferentes modos de pensar e de falar sobre a quimica, em
termos de um perfil conceitual, cujas zonas posteriormente
sdo articuladas a perspectivas ou facetas da quimica, re-
presentativas de um ensino de quimica multidimensional
(Talanquer, 2013), que tomamos como base para argumentar
e propor a expansao de objetos de estudos nessa disciplina.

Em sua tese de doutorado, Freire (2017) prop6s um perfil
conceitual para a quimica, a partir de um intenso estudo
histdrico e filoséfico sobre essa ciéncia e de interagdes com
futuros professores de quimica em formacao inicial. O au-
tor estruturou a heterogeneidade de modos de pensar sobre
quimica em seis zonas, que estdo implicadas com distintos
compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos
e podem ser consideradas como diferentes lentes para a
compreensdo da quimica. Essas zonas sdo apresentadas e
definidas resumidamente no Quadro 1; para uma leitura
mais aprofundada de como foram constituidas e ter acesso
a defini¢des mais completas, ver Freire (2017) e Freire e
Amaral (2021).

A estruturacdo da heterogeneidade de modos de pensar
sobre quimica pode contribuir para a reflexdo sobre uma
pluralidade epistemoldgica, ontoldgica e axioldgica da
quimica, o que contribui para levantarmos pelo menos duas
questdes significativas para a ampliacdo de nossas aborda-
gens no ensino de quimica. A primeira questdo consiste na
constatacdo de que, ao tratarmos a quimica com &nfase em
uma ou outra zona do perfil conceitual, podemos favorecer
distintas compreensdes dos estudantes sobre o papel que
essa ciéncia desempenha no desenvolvimento cientifico e
social, nos impactos ambientais e na possibilidade de en-
frentamento de problemas globais. A segunda questdo, como
consequéncia da primeira, diz respeito ao tipo de educagdo
quimica e formagao de professores que podemos privilegiar
quando fazemos escolhas por uma abordagem simplificada
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Quadro 1: Definicao resumida das zonas propostas no perfil conceitual de quimica

ZONA

DESCRIGAO DOS MODOS DE PENSAR A QUIMICA

Epistémica

A quimica é concebida como uma ciéncia, um corpo sistematico de conhecimento, um ramo do conheci-
mento cientifico, uma disciplina escolar. A quimica é entendida como uma estrutura conceitual e tedrica,
com ideias abstratas, de dificil aprendizagem.

Processual

A guimica é concebida como processo ou evento envolvendo entidades especificas. E um modo de pensar
associado a transformagdes, como reagdes quimicas que resultam em determinados produtos. Essa viséo
encerra uma tensao ontoldgica entre substancias materiais e os processos nos quais estéo envolvidas.

Pragmatica

A quimica é relacionada a situagbes praticas, operacionais e tecnoldgicas. A quimica é vista como uma
tecnociéncia, como um empreendimento industrial, como uma carreira, como uma atividade realizada com
propdsitos, regras e comportamentos particulares. Quimica € o que um quimico faz.

Monista

A quimica é concebida como a esséncia da realidade. A quimica est4 a nossa volta e tudo é quimica. A
quimica existe desde a origem do Universo, fora da nossa consciéncia. A quimica é onipresente.

Atrativa

A quimica é concebida como um sentimento, atragao, afinidade, amor que conecta pessoas. Nessa perspec-
tiva, esta relacionada mais com compromissos afetivos e valores pessoais do que com um conhecimento.

Aversiva

A quimica é relacionada a algo maléfico, letal, agente contaminante responsavel pela poluicao ambiental
e outras consequéncias danosas. A quimica é associada a produtos artificiais, em oposicao a produtos

naturais que sao considerados “livres de produtos quimicos”.

Fonte: Traducéo e adaptacao de Freire et al. (2019, p. 5).

ou superficial da quimica, limitando a discuss@o de diversos
modos de pensar sobre essa ciéncia nos processos formativos.
Assim, defendemos que a quimica seja abordada por mais de
uma perspectiva apresentada em zonas do perfil, de forma a
contribuir para uma formacao ampliada sobre o escopo da
quimica. Essa visao ampliada pode favorecer o enfrentamen-
to de desafios contemporaneos a partir do desenvolvimento
de um pensamento quimico critico e criativo, considerando o
papel fundamental que a quimica desempenha em situacdes
cotidianas, processos sociais e para a solucdo de questdes
sociocientificas globais. A op¢@o por uma abordagem plu-
ral e diversa da quimica nos convida a expansio dos seus
objetos de estudos, que € nosso segundo ponto de discussio
neste trabalho.

Expandir objetos de estudo no ensino de quimica

Muitos trabalhos de pesquisa em ensino/educacio quimi-
ca envolvem propostas de expansdo dos estudos da quimica a
partir de articulagdes interdisciplinares e instituicdo de obje-
tos que aproximem a quimica das realidades vividas pelos su-
jeitos, em contextos e escalas diversas. Seria necessdria uma
revisdo de literatura rigorosa e de grande envergadura para
citar as vdrias possibilidades de articulacido da quimica com
essa diversidade de temas e, aqui, mencionamos algumas
tematicas que ganham notoriedade nos eventos e trabalhos
da drea, tais como: promocgdo da justica e inclusio social;
valorizacdo dos direitos humanos; valorizacdo do didlogo
de saberes; estudos de temas geradores e situacdes-limite
da realidade local e imediata vivenciada pelos sujeitos; re-
lagdes entre quimica e geopolitica com andlise critica sobre
avancos, retrocessos, problemas e ameacas globais advindas
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico; relacdes entre
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Visao plural

quimica, desinformag¢@o e negacionismo; quimica, arte e
cultura, entre outras. Partindo do pressuposto de que hd uma
pluralidade e heterogeneidade de modos de compreensdo
sobre a quimica e seu papel social, defendemos a necessida-
de de que tenhamos um repertdrio expandido de conceitos,
temas e situacdes a serem tratadas no ensino de quimica,
principalmente considerando a realidade social, as demandas
contemporaneas, locais e globais, e a formacido humana dos
sujeitos, forjando entdo as bases da educagdo quimica, em
uma perspectiva humanizadora e transformadora.

Neste trabalho, para a expansdo dos objetos abordados
no ensino de quimica, vamos tomar como base o trabalho
de Freire et al. (2019), no qual as zonas do perfil conceitual
de quimica sdo articuladas a facetas da quimica propostas
por Talanquer (2013), gerando proposi¢des para o ensino
a partir de diferentes compreensdes da quimica. Entéo,
apontaremos algumas possibilidades para o fortalecimento
de uma perspectiva de educacdo quimica humanizadora e
transformadora.

Talanquer (2013) propds dez perspectivas ou facetas da
quimica visando contribuir para o enriquecimento e diversi-
ficag@o das formas pelas quais os professores pensam sobre
o contetido quimico e planejam sua abordagem em aulas.
Ele tem como motivacdo a constatacio de que professores
com diferentes niveis de experiéncia docente tendem, ma-
joritariamente, a abordar contetidos quimicos em suas aulas
a partir de uma visdo monofacetada e nao problematizada.
Dessa forma, o autor busca sugerir estratégias para enrique-
cer e diversificar as formas como os docentes pensam sobre
aquilo que ensinam, tomando como base ideias e resultados
de pesquisas, propondo facetas que sdo complementares mais
do que competitivas, sem a pretensdo de uma exploragdo
exaustiva do tema. Para ele, as facetas revelam a natureza
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multidimensional da quimica, destacando sua complexidade,
riqueza e beleza, e ainda t€m o papel de questionar abor-
dagens monoliticas dos conteddos quimicos, ressaltando o
quanto pode ser intelectualmente desafiador e estimulante
ter um olhar mais aprofundado sobre o objeto do ensino de
quimica. As dez facetas, tais como propostas por Talanquer
(2013) sdo apresentadas no Quadro 2, organizado para este

trabalho, em traducdo livre.

Aqui, as 10 facetas propostas pelo autor foram agrupadas
para se adequarem aos propdsitos da nossa discussao, tal
como segue: ideias relevantes e temas transversais (big
ideias, cross-cutting concepts, contextual issues); questoes
essenciais e conceituais (essential questions, conceptual
dimensions, ); consideracées cognitivas, historicas e filo-
soficas (modes of reasoning, knowledge types, philosophical
considerations, historical views); ¢ escalas de aproximacao

(dimensional scales).

Em nossa compreensdo, no grupo de ideias relevantes
e conceitos transversais seriam levantadas questdes de
relevancia social, cientifica e tecnoldgica, abordadas com
o intuito de desenvolver o pensamento quimico articulado
a compreensdo do mundo e, dessa forma, promover uma
ruptura com tépicos tradicionalmente encontrados em livros
didéticos. Assim, a escolha de ideias primordiais da quimica
poderia ser feita levando em conta contextos relevantes a
serem estudados e conceitos transversais e interdisciplinares
que contribuam para uma compreensao mais holistica da
realidade. Nesse caso, podemos considerar que esse agru-
pamento se alinha a propostas de abordagens CTS e CTSA
que se constituem como perspectiva consolidada na pesquisa
em educacio/ensino de quimica.

Em concordancia com Talanquer, defendemos o cuidado
com o levantamento de questoes essenciais, conceituais e
contextuais — as essenciais seriam relevantes e pertinentes

Quadro 2: As dez facetas da quimica propostas por Talanquer (2013)

Facetas

Breve descricao

|deias primordiais
(big ideias)

Refletir criticamente sobre os conteldos de quimica propostos em programas de ensino e
documentos curriculares, apontando as ideias principais e o potencial que tém para responder
questdes criticas em contextos diversos.

Questdes essenciais
(essential questions)

Considerar atividades e questdes que caracterizam a quimica como disciplina — anélise (o que
€ iss0?), sintese (como eu produzo isso?), transformacéo (como eu transformo isso?), modela-
gem (como eu explico isso?) — para possibilitar a recontextualizagdo e mudanga nas formas de
abordagem dos contetidos quimicos.

Conceitos e temas transversais
(cross-cutting concepts)

Apontar elementos fundamentais dos modelos explicativos da quimica, buscando fazer conexdes
com a vida real [temas] e a resolucao de problemas relevantes.

Dimensao conceitual
(conceptual dimensions)

Congregar ideias primordiais e questoes relevantes em torno de conceitos centrais, como Matéria,
Energia e Transformagao, possibilitando identificar, real¢ar e contrastar explicagoes e limitagoes
dos modelos discutidos em aulas de quimica.

Tipos de Conhecimento
(knowledge types)

Considerar tipos de conhecimento valorizados por educadores quimicos: experiéncias (co-
nhecimento empirico, sentidos e experimentacao), modelos (conhecimento tedrico, explicar a
realidade), visualizacao (representagao para aprender e comunicar). O uso de tecnologias como
suporte adicional para o aprender.

Escalas dimensionais
(dimensional scales)

Explorar, modelar e projetar visualizagdes de fendbmenos ou processos quimicos, considerando
diferentes escalas (comprimento, tamanho, tempo e energia), contribuindo para elaborar expli-
cacoes e avaliagcdes de modelos e situar os estudantes na aplicagcao deles.

Modos de pensar
(modes of thinking)

Considerar trés principais modos de pensar (reasoning) para trabalhar com o contetido quimico:
baseado em modelo (model-based), baseado em casos (case-based), baseados em regras
(rule-based). Esses modos de pensar podem estar interconectados e sdo aplicados dependendo
do tipo de contelido que sera abordado.

Questbdes contextuais
(contextual issues)

Tornar a aprendizagem mais produtiva pela abordagem de problemas relevantes em contextos
reais, com analise critica de contetidos e suas aplicagbes, oportunizando trés principais niveis de
aprendizagem: explicativo (explanatory-predictive); transformativo (transformative); sociocientifico
(socio-chemical), fazendo crescer o interesse, a motivagao e atitudes relativas ao contexto social.

Consideracoes filosotficas
(philosophical considerations)

Refletir sobre conceitos quimicos (natureza e irredutibilidade), leis quimicas (aproximagao, ex-
cepcionalidade e impreciséo), modelos quimicos (multiplos, exclusivos e especificos), linguagem
quimica (simbdlica e prépria), buscando imprimir mais propriedade no ensino de conteddos
quimicos a partir de estudos filosdficos.

Visdes histdricas
(historical views)

Promover um olhar para os contelidos quimicos sob uma perspectiva histérica para reconhecer
questodes centrais, dilemas e desafios que orientaram o desenvolvimento das ideias, e compreen-
der a natureza humana e social da ciéncia.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Talanquer (2013).
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para o ensino de processos e fortalecimento do pensamento
quimico, tal como proposto pelo autor (ver Quadro 2). Da
mesma forma, as questdes conceituais estariam relaciona-
das com a organizacdo de uma estrutura de contetidos e
conceitos para o planejamento do ensino, buscando atender
auma légica de aprendizagem e promover um pensamento
quimico critico a partir dos contextos estudados. As ques-
tdes contextuais sugerem o desenvolvimento do pensamen-
to quimico voltado para o levantamento e enfrentamento de
situacdes que envolvam contextos socialmente relevantes
e que tenham cardter transformador. Consideramos que
essas questdes estdo vinculadas e evidenciamos a impor-
tancia de abordagens interdisciplinares para os contetidos
de quimica, envolvendo aspectos conceituais, sociais,
culturais, politicos, econdmicos e ambientais, tornando o
pensamento quimico articulado a um pensamento sobre
o mundo e aos modelos de organizacdo dos sujeitos em
sociedade e em grupos.

Sobre as consideracoes cognitivas, historicas e filosé-
ficas, ressaltamos a importancia de incluir reflexdes epis-
temoldgicas no ensino de quimica, a partir de discussoes
sobre a natureza de conceitos, leis, modelos e linguagem
quimica, reconhecendo abrangéncias e limita¢des, os modos
de pensar dos estudantes, e o papel importante que esses
aspectos desempenham na descrig@o, explicagdo, previsao
e compreensdo de fendmenos e processos que podem ser
vivenciados em contextos da vida dos estudantes. Dessa
forma, o pensamento quimico pode ser desenvolvido a partir
de uma perspectiva de ci€ncia quimica como construcdo hu-
mana histérica e culturalmente situada e pode desempenhar
papéis diversos em momentos e situagdes distintas.

Finalmente, estamos de acordo com o autor quando ele
ressalta a importancia de considerar transi¢des entre escalas
de aproximacao na abordagem de fendmenos e conceitos
quimicos — da visualizacdo macroscépica a dimensdo atd-
mico-molecular (submicroscopica) — situando o pensamento
quimico na dimensao das respectivas escalas para melhorar a
compreensdo de conceitos e modelos. Em adi¢ao, propomos
também considerar escalas de aproximagdo aos contextos
abordados — desde o contexto escolar ao contexto social e
geopolitico suscitados nas questdes contextuais. Podemos
perceber que toda essa discussao nos remete recorrentemente
ao desenvolvimento do pensamento quimico, e consideramos
importante apresentar o que isso representa € como se insere
na proposta deste trabalho.

O conceito de pensamento quimico foi proposto por
Talanquer e Pollard (2010) como uma forma de os estu-
dantes capturarem o conhecimento, os modos de pensar e
as praticas que caracterizam a quimica. Sevian e Talanquer
(2014) definiram o pensamento quimico como o desen-
volvimento e aplica¢do do conhecimento e de praticas da
quimica com a inten¢do principal de analisar, sintetizar,
e transformar a matéria para fins préticos, tendo como
ideia principal a compreensiao da quimica como discipli-
na que tem profundo impacto nas sociedades modernas,
transformando os modos como vivemos e contribuindo
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para aumentar a qualidade da vida humana, ainda que seja
necessdrio também considerar sérias questdes ambientais e
problemas sociais. Os autores acreditam que a compreensao
das bases que fundamentam o pensamento quimico € im-
portante para a tomada de decisdes no ambito profissional
e para uma alfabetizacdo cientifica, que serd ttil nas vidas
pessoais dos estudantes.

Aqui, acrescentamos a essa definicdo duas qualificacdes
ao pensamento quimico — critico e criativo. Critico no sen-
tido de incorporar distintos modos de pensar a quimica e
construir posicionamentos que se alinham ou ampliam as
compreensdes sobre a quimica e seu papel social, de forma
que o desenvolvimento do pensamento quimico seja plural
e diverso para uma leitura critica da realidade. E criativo,
para ressaltar uma dimensdo propositiva na formagdo do
pensamento quimico, ou seja, diante da consciéncia sobre
situacdes estudadas, acdes podem ser desenhadas e projeta-
das no sentido da transformacao da realidade, favorecendo o
enfrentamento de tensdes e contradi¢des que essa realidade
encerra. Diante do exposto, apresentamos sugestdoes de
como diferentes modos de pensar a quimica (zonas de um
perfil conceitual) associados a facetas da quimica poderdao
contribuir para ampliar e orientar abordagens que se alinhem
a uma perspectiva de educagdo quimica humanizadora e
transformadora.

Abordagens plurais ¢ multifacetadas para o ensino de
quimica: articulando zonas do perfil conceitual a facetas
da quimica

Freire et al. (2019) propuseram seis possibilidades de
articulacdo entre zonas do perfil conceitual de quimica e
facetas da quimica, e levantaram questdes que poderdo
orientar o ensino de quimica. Neste trabalho, iremos am-
pliar as questdes propostas pelos autores no sentido de
evidenciar as carateristicas de uma educagio quimica contra-
-hegemonica, voltada para a emancipagdo dos sujeitos e a
transformac@o social. As articulagdes feitas pelos autores
foram: 1. Zona Epistémica e a concep¢ao da quimica como
Ciéncia Multifacetada; 2. Zona Processual e a quimica
como Ciéncia Multirepresentacional; 3. Zona Pragmatica
e a quimica como Tecnociéncia; 4. Zona Monista e a qui-
mica como Ciéncia Dindmica; 5. Zona Atrativa e a quimica
como Ciéncia Central; e 6. Zona Aversiva e a quimica como
Ciéncia Impura.

Para cada uma dessas associagdes propostas por Freire
et al. (2019), apresentaremos questdes e sugestdes para o
ensino de quimica com a pretensdo de ampliar essas pro-
postas a partir de uma perspectiva de educacdo quimica
humanizadora e transformadora, considerando aspectos
como a promoc¢ao de um didlogo com a realidade vivida
pelos sujeitos, o desenvolvimento de um pensamento qui-
mico critico e criativo que favoreca a conscientizagdo dos
estudantes, e a adoc@o de posi¢des contra-hegemoOnicas a
partir da diversidade e pluralidade de ideias e visdes de
mundo.
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1. Zona Epistémica e a concep¢do da Quimica como Ciéncia
Multifacetada

Pergunta: Quais sdo as grandes ideias, ou ideias rele-
vantes da quimica? Sugestdes para o ensino: a) Identificar
modos de raciocinio: baseados em modelos, em casos e
em regras; b) Reconhecer diferentes niveis de escala e
dimensdes conceituais na anélise do conhecimento qui-
mico; ¢) Diferenciar tipos de conhecimento: experiéncias,
modelos e visualizagdo (Freire et al., 2019).

Na zona epistémica do perfil conceitual (ver Quadro 1),
sdo agrupadas ideias sobre a quimica compreendida como
saber sistematizado, estruturado por um sistema tedrico-
-conceitual, legitimado por meio de uma linguagem propria
que tem natureza simbdlica e pode ser de dificil compreensdo
por parte dos estudantes (Freire e Amaral, 2021). Nesse sen-
tido, a questdo levantada sobre as ideias relevantes e temas
transversais que podemos tratar no ensino pode contemplar o
saber ou conhecimento quimico que nos possibilite compre-
ender e atuar em diferentes situacdes da realidade vivida. Por
exemplo, ao estudar sobre petréleo (estudo dos hidrocarbo-
netos, entre outros derivados do petrdleo), podemos articular
modelos explicativos, uso de atividades experimentais, textos
e representacdes imagéticas ou simulagdes, estudos de caso,
mas ndo podemos nos furtar de promover discussdes sobre
questdes sociais, geopoliticas, econdmicas e ambientais que
estdo implicadas no uso do petréleo para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico das sociedades.

Nesse sentido, torna-se importante estabelecer escalas
para a abordagem do conhecimento que nao sejam apenas
relativas as dimensdes atdmico-molecular, macroscopicas
ou manipulativas para a compreensdo de processos, mas
dimensdes outras sobre os impactos ambientais na obtengao,
produgdo e uso do petréleo (em escala local e global — dimen-
sdo geopolitica), as implicacdes politicas e econdmicas sobre
paises que possuem reservas de petréleo e as consequentes
disputas pelo dominio e posse dessa riqueza, que € causa
de guerras entre paises (dimensdes econdmicas e éticas).
Compreender essas disputas pode contribuir para a consti-
tuicdo da consciéncia sobre o mundo e seus conflitos, possi-
bilitando a reflex@o critica sobre os sistemas de dominagado e
controle dos povos, e uma pretensa hegemonia e dominagao
desses sistemas. Com a inclusdo dessas dimensdes, pode
ser fomentado o desenvolvimento do pensamento quimico
critico, em aulas de quimica, associando o conhecimento
quimico a seu papel nas sociedades e no mundo.

2. Zona Processual e a quimica como Ciéncia Multirepresentacional

Sugestdes para o ensino: a) Aplicar conceitos e
ideias em questdes e contextos de explicacdo e predicao;
b) Reconhecer o poder, escopo e limitagdes das ferramen-
tas de producdo e comunicacdo de ideias em quimica;
c¢) Identificar e analisar conceitos que perpassam, unificam
e conectam diferentes contetidos (Freire ef al., 2019).
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A zona processual do perfil conceitual evidencia ideias
sobre a quimica como processo, relacdo, transformacao, ou
seja, refere-se a eventos que ocorrem envolvendo materiais,
substincias e particulas, tais como: transformacdes dos
materiais, reacdes quimicas (escala macroscdpica), quebra
e formagdo de ligacdes entre particulas, moléculas, com
interagdes e intercambio de elétrons, estruturas quimicas,
ou mesmo alteragdes nucleares (escala submicroscopica).
Os modelos quimicos buscam criar relagdes em niveis
macroscdpicos e submicroscopicos que expliquem o com-
portamento da matéria, dos materiais conhecidos e produzi-
dos. Esses modelos se tornam ferramentas do pensamento
quimico para descrigdo e explicac¢do dos fendmenos e pro-
cessos, e podem ser entendidos como “imagens, espelhos
da realidade, ou como construgdes criativas e imagindarias
utilizadas para a representacdo dos objetos estudados”
(Freire e Amaral, 2021).

A contribuicdo desse modo de pensar para o ensino de
quimica, numa perspectiva de educacdo quimica humani-
zadora e transformadora, inclui a selecdo de um conjunto
de fendmenos e processos de relevancia social ou socioam-
biental a serem estudados a partir de uma linguagem apro-
priada para a discussdo sobre eles (ideias relevantes e temas
transversais). Além disso, devemos buscar desenvolver um
pensamento quimico voltado para a conscientiza¢do sobre
a relacdo entre modelo e realidade, conhecimento tedrico
e prdticas sociais, € promover um didlogo respeitoso, pro-
dutivo e frutifero de saberes, respeitando a diversidade e a
pluralidade de ideias que circulam nos diferentes contextos
e implicam em interesses diversos. A partir disso, podem
ser construidos posicionamentos de resisténcia a sistemas
destrutivos, injustos, excludentes e dominadores.

Por exemplo, a abordagem de questdes sobre mudancgas
climaticas nos convida a conhecer, analisar e avaliar os im-
pactos de processos quimicos no clima, em escalas diversas
do conhecimento cientifico, tais como: conhecer a produgio
de CO, vinda de atividades industrial e agropecudria (escala
macroscépica), processos de emissdo, captura e absor¢io
de CO, (escala submicroscépica). Além disso, refletir so-
bre outras dimensdes no ambito de acdes e consequéncias
vivenciadas a partir das mudancas climdticas, em niveis
pessoal, coletivo, local e global (escala social), entre outras,
que podem nos possibilitar compreender disputas que estdo
em jogo nas discussdes sobre a preservacio de florestas e
matas, a contribuicdo dos modos de vida dos povos origi-
ndrios para uma relacdo responsdavel com o ambiente, o
reflorestamento, o desenvolvimento e a sustentabilidade.
Esse tipo de formag@o promove um pensamento quimico que
extrapola o dominio exclusivo de conhecimento e préticas
quimicas e avanga sobre uma andlise critica de impactos
sociais e ambientais causados por processos que envolvem
os modelos quimicos, e pode subsidiar uma argumentacio
bem fundamentada contra grupos especificos que, movidos
por interesses mercadoldgicos, praticam o negacionismo
cientifico ou negligenciam as informacdes vindas de pes-
quisas cientificas ao tratar desses temas.
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3. Zona Pragmdtica e a quimica como Tecnociéncia

Pergunta: Quais s@o as principais atividades, e ques-
tdes essenciais associadas, que caracterizam o pensar € o
fazer dos quimicos? Sugestdes para o ensino: a) analise
(o que é), sintese (como o produzo), transformagdo (como
o transformo), modelagem (como o explico); b) explorar
questdes envolvendo contextos de transformacdo (Freire
etal., 2019).

A zona pragmdtica do perfil conceitual de quimica con-
grega ideias que consideram a dimensdo prética, concreta,
aplicada do conhecimento ou da expertise quimica, sem
separacdo teoria-pratica e, muitas vezes, enfatizando uma
dimensao tdcita (Ribeiro e Pereira, 2013) que inclui a trans-
missdo de préticas culturais contextualizadas. A quimica é
compreendida a partir da atividade profissional, académica,
industrial, ou mesmo a atividade pratica (um conhecimento
adquirido pela acdo mais do que por exposicdo explicita),
evidenciando dimensdes operativa e tecnoldgica, orientadas
por valores e normas de conduta (Freire e Amaral, 2021).
Para responder ao questionamento sobre como se caracte-
rizam as atividades profissionais e praticas que envolvem o
conhecimento quimico em diferentes contextos de transfor-
macao e producdo, evidenciamos a possibilidade de refletir,
discutir e analisar os papéis sociais da quimica e de sujeitos
que desempenham as atividades relacionadas a ela.

Aqui, ressaltamos uma iniciativa que se insere no pro-
prio contexto de organizacdo da quimica enquanto 4rea de
conhecimento: a criagdo da Quimica Verde, consolidada
na literatura como uma defesa de que sejam associados
ao conhecimento quimico valores comprometidos com os
cuidados ambientais e com as pessoas, no desenvolvimento
e uso de produtos e substancias quimicas. Segundo Gaspar
e colaboradores (2023), apds acdes advindas de movimen-
tos ambientalistas, o conceito de Quimica Verde ganhou
maior abrangéncia com a publica¢do, em 1998, do livro
Green Chemistry: Theory and Practice, escrito por Paul
Anastas e John Warner, no qual ela foi definida com base
em propostas para reducdo ou eliminac¢do do uso e geracio
de substancias nocivas a saide e ao ambiente em produtos
e processos quimicos. Os autores propuseram 12 principios
gerais como suporte para acdes e praticas quimicas, que
passam pela prevencdo de poluicdo e acidentes, a eficiéncia
de energia com uso de fontes renovaveis, o cuidado com
produtos perigosos, com a formacdo de derivados e agdes
voltadas para a degradacdo de insumos.

Buscando alinhamento com uma perspectiva de educagdo
quimica humanizadora e transformadora, propomos para o
ensino de quimica o estudo, andlise e avaliacdo de questdes
técnicas e éticas, dilemas e conflitos que permeiam muitos
dos processos quimicos que s@o objetos de diferentes ativi-
dades voltadas para o desenvolvimento social, cientifico e
tecnoldgico. No ensino de quimica, a inclusdo de discussdes
sobre vantagens e desvantagens, riscos e beneficios, impactos
ambientais e dilemas éticos na adocdo de procedimentos, e
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na realizac@o de processos e uso de produtos (questdes es-
senciais, conceituais e contextuais), poderd contribuir para
a formacdo de um pensamento quimico critico que situe os
estudantes e futuros professores em face aos desafios que
surgem na contemporaneidade.

Podemos citar, como exemplo, a questio da produgdo e
uso de agrotéxicos (ideias relevantes e temas transversais),
que envolve sujeitos desde o desenvolvimento de produtos,
que passam por regulamentagdes e normativas técnicas e
politicas (considerac¢des histéricas seriam bem-vindas),
seguem para aplica¢do em plantagdes para a producio de
alimentos e insumos, e deveriam estar constantemente su-
jeitos a fiscalizac@o pelo Estado, no sentido de proteger a
saude das pessoas, dos animais e de preservar o ambiente
(escalas de aproximagdo com dimensdes sociais, éticas e
politicas). Aprender os principios e as estruturas quimicas
desses produtos (escalas macroscopica e submicroscépica)
nao deveria prescindir dos estudos sobre as praticas sociais
no seu uso e as politicas regulatdrias, incluindo as disputas
de poder na liberaga@o de produtos que sdo reconhecidamente
danosos e acabam sendo liberados por pressdes de grupos
de interesse. Com isso, a formacdo do pensamento quimico
critico vai além dos contetidos da quimica e se insere em um
didlogo com a realidade vivida, principalmente no Brasil,
0 que possibilita a definicdo de posicionamentos ativos e
criativos na proposic¢do de acdes transformadoras.

4. Zona Monista e a quimica como Ciéncia Dindmica

Pergunta: Que ponto de vista particular a quimica
oferece para encarar a complexidade do mundo real?
Sugestdes para o ensino: a) Identificar na histéria da dis-
ciplina problemas relevantes que os quimicos precisaram
resolver para produzirem conhecimento; b) Analisar os
diferentes papéis que a quimica exerceu na sociedade ao
longo do tempo; c) Refletir sobre a centralidade e natureza
distintiva do conhecimento quimico (Freire et al., 2019).

Na zona monista do perfil conceitual, € apresentada uma
percepgao da quimica que pode gerar dificuldades episte-
moldgicas no ensino-aprendizagem, uma vez que ela ndo
encerra uma distincao entre a realidade (o mundo fisico) e a
interpretacdo dessa realidade a partir de conceitos e modelos
cientificos (Freire e Amaral, 2021). Segundo os autores, €
uma compreensdo generalista que considera a quimica como
algo dado e que estd “naturalmente” em todo lugar, primeiro
numa perspectiva de que seja a esséncia da realidade (tudo
0 que existe € “quimica” ou contém quimica), e também
considera a quimica como uma entidade propria, presente
(oundo) nos corpos. Ainda que possa nao fazer sentido, esse
modo de pensar aparece comumente nas falas de estudantes,
em textos menos formais e at€ mesmo em diretrizes curri-
culares (Freire e Amaral, 2021).

Para o desenvolvimento de um pensamento quimico criti-
co e criativo, € importante que a compreensao sobre a quimi-
ca seja aprofundada, possibilitando situa-la apropriadamente
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no enfrentamento dos desafios contemporaneos. Nao nos
interessa uma abordagem superficial e generalista do conhe-
cimento quimico quando temos como objetivo promover a
consciéncia sobre a realidade e fomentar a transformagao.
Somente com o entendimento de estruturas quimicas e mo-
delos que explicam o comportamento de materiais e subs-
tancias em processos € que podemos projetar acdes efetivas
sobre problemas socioambientais que emergem em nosso
tempo. Essa compreensio se enriquece também a partir da
andlise do papel que a quimica desempenhou historicamente
e ainda exerce sobre os avangos cientificos e tecnoldgicos,
e as articulagdes possiveis e necessdrias que podem ser fei-
tas entre a quimica e outros conhecimentos que emergem
no desenvolvimento das ideias cientificas. Por exemplo,
podemos compreender as diferengas entre procedimentos,
conhecimentos e explicacdes dadas por alquimistas e aquelas
que sdo adotadas na atualidade, atribuindo valor as contri-
bui¢des feitas em cada momento histérico e as articulagdes
que existiam com outras ciéncias ou um conjunto de crengas
(consideragdes cognitivas, historicas e filosoficas).

5. Zona Atrativa e a quimica como Ciéncia Central

Sugestdes para o ensino: a) Explorar fronteiras entre
a quimica e outras ciéncias, resultando no surgimento
de novos campos de conhecimento e pratica; b) Aplicar
o conhecimento quimico e suas formas de pensar na
andlise de fendmenos e sistemas mais complexos (Freire
etal.,2019).

A zona atrativa do perfil conceitual € representativa de
ideias da quimica que emergem principalmente em lingua-
gem coloquial ou cotidiana, na qual sentidos diversos sdo
atribuidos a essa ciéncia. H4 uma aproximagdo da quimica
com sentimentos de atra¢do, empatia, ou afinidade entre pes-
soas. Segundo Freire e Amaral (2021), sdo usadas expressoes
tipicas do conhecimento de senso comum, que imprimem,
por exemplo, um sentido romantico & quimica quando a
aproximagcao positiva entre pessoas € identificada como uma
quimica perfeita e atrativa, sendo o contrario também usado
quando essa quimica ndo € boa.

Quando a intencdo € promover uma educacdo quimica
voltada para a valorizacdo das subjetividades e a compreen-
sdo ativa da realidade e do mundo, consideramos importante
que sejam discutidos, no ensino, os sentidos atribuidos a
quimica pelos sujeitos em diversos contextos. Com isso,
podemos formar e enriquecer um pensamento quimico cri-
tico que esteja pautado na heterogeneidade do pensamento
e da linguagem, promovendo a consciéncia sobre o valor e
o lugar que ocupa na sociedade o conhecimento quimico, tal
como € produzido nos contextos cientificos, e articulando
esse conhecimento a outros tipos de saberes e de visdes de
mundo (consideragdes cognitivas, histdricas e filosoficas).
No ensino de quimica, muitas vezes sdo adotadas estraté-
gias didaticas com uso de analogias e metéforas que fazem
valer a percepcdo da quimica associada a afinidade entre

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Visao plural

pessoas para ilustrar processos de ligacdo e reagdes quimicas.
Trabalhos na literatura apontam para os cuidados necessarios
com essas estratégias no sentido de discutir as limitacdes
na representacdo de processos por analogias, o que pode
contribuir para fomentar um pensamento quimico critico
e conectado com as vdrias possibilidades de interpretacdo
dada aos contetidos quimicos por meio de diferentes recursos
mediadores, e motivar os estudantes para o exercicio criativo
de propor representagdes que possam melhorar a compreen-
sd0 e a discussdo sobre os sentidos dados a quimica. Aqui,
evidenciamos o importante papel da linguagem no processo
de compreensao da quimica, dos seus modelos e conceitos
e da sua aplicag@o em diversos contextos.

6. Zona Aversiva e a quimica como Ciéncia Impura.

Pergunta: Por que a quimica tem uma imagem ma no
publico geral? Sugestdes para o ensino: a) Analisar ques-
toes envolvendo os beneficios, custos e riscos associados
aos produtos e atividades quimicas; b) Avaliar questdes
envolvendo o contexto social e a quimica; c) Refletir sobre
a natureza do conhecimento e praticas quimicas a partir
de perspectivas critico-social e critico-filoséfica; d) Tomar
decisdes considerando questdes morais e éticas com vistas
a acOes para a sustentabilidade (Freire et al., 2019).

Nessa tlltima articulacéo feita por Freire ez al. (2019), sdo
consideradas as ideias sobre a quimica associada a agentes
que trazem riscos a vida individual e coletiva, provocam
polui¢do, contaminagdo ou adulteracdo de produtos e am-
bientes e devem ser evitados, sendo essa a zona aversiva do
perfil conceitual. Essa zona trata de uma imagem publica
negativa da quimica que leva a hostilidade de certo publico
e atribui aos produtos quimicos, ou mesmo a quimica, uma
ideia de perigo potencial. Na literatura, hd mencdo a uma
“quimiofobia” (Laszlo, 2006) como um medo da quimica ou
de produtos quimicos associados a problemas de poluicio
e outros amplamente divulgados (Freire e Amaral, 2021).

Da mesma forma como foi discutido no item anterior
a respeito da zona atrativa, o reconhecimento desse modo
de pensar se torna importante para a formagdo de um pen-
samento quimico critico e ativo, porque além de podermos
dialogar com os diferentes sentidos atribuidos ao termo, os
estudantes sdo convidados a construir uma postura de auto-
critica construtiva, a partir da qual podemos avaliar os riscos
e beneficios que o conhecimento quimico pode trazer quando
aplicado para produzir artefatos cientificos e tecnolégicos
(consideracdes cognitivas, histdricas e filosoficas). Nesse
sentido, somos levados a ressaltar uma concepcao ontoldgica
de sujeito, com histdria e experiéncias vividas, que ndo pode
ser considerado como neutro e se constitui como sujeito epis-
témico, a partir da sua capacidade de conhecer (Delizoicov
et al., 2023), e que podera constituir identidade propria e
tomar posicdes frente as contradicdes que se estabelecem
na realidade. Para uma educacio transformadora, esses su-
jeitos se fortalecem quando se tornam “corpos conscientes”,
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capazes de agir e fazer propostas criativas diante das tensdes
postas em problemas complexos, que emergem em ambitos
locais e globais, pessoais e coletivos.

Por exemplo, no ensino de quimica, pode ser discutida
a importancia da tomada de consciéncia sobre 0s riscos no
uso de agrotdxicos, ou no consumo descontrolado de medi-
camentos e substincias psicotropicas, buscando compreen-
der uma realidade que nos afeta tanto em escala individual
quanto coletiva, por exemplo, nas escolhas que fazemos de
alimentos para o nosso consumo. Igualmente, sdo postas
questdes quanto ao uso indiscriminado de medicamentos
e drogas psicotrdpicas, licitas ou ilicitas, que circulam no
contexto social ou compdem necessidades de cuidados com
nossa saude fisica e emocional e que demandam assisténcia
especializada para o uso. Em escala global, ha estudos que
apontam para a incidéncia de doengas na populacdo por
uso indiscriminado de agrotéxicos nas plantacdes, uma
epidemia viciante no uso de analgésicos e ansioliticos, e
um problema social grave de vicio e desordens pessoais e
sociais no uso de drogas psicotrdpicas, entre outros. Esses
problemas fazem emergir a necessidade de abordagens que
perpassam pelo conhecimento quimico sobre as substancias
ativas nesses produtos quimicos e pela discussdo ampla e
aprofundada de problemadticas sociais, politicas e de saide
publica, entre outras associadas ao consumo desses produtos
pelas pessoas. A discussdo sobre quimica, em nossas aulas e
em processos formativos, ndo pode prescindir de uma abor-
dagem ampliada dos conteddos e suas implica¢des sociais,
politicas e ambientais.

Estamos conscientes de que a proposicdo dessas arti-
culacdes ndo exaure as inimeras possibilidades de con-
tribuicdo de uma visdo ampliada sobre a quimica, plural e
multidimensional ou facetada para uma educacdo quimica
em uma perspectiva humanizadora e transformadora. De
outra forma, elas podem figurar como um convite para que
outras abordagens sejam propostas no sentido de fortalecer
a formagao de sujeitos criticos e ativos.

Consideracoes finais

A defesa de uma educacdo quimica que transforma um
cendrio de futuro pouco promissor apontado tanto no ambito
social quanto ambiental, em diversas escalas, ¢ motivada
pelo desejo de que, pelas vias da formacao de sujeitos e de
consciéncias, possamos inaugurar um novo tempo, rever-
tendo as previsdes mais pessimistas. Para isso, propomos
como item final deste trabalho uma reflexdo sobre o futuro
que queremos construir € como podemos caminhar a partir
do que estd se desenhando a nossa frente. Questdes como:
0 que projetamos para as nossas vidas no futuro préoximo
ou distante? Como a formacgdo no ensino de quimica pode
nos ajudar a compreender um melhor caminho a ser trilha-
do? Que modelos civilizatérios podemos propor para as
préximas geracgdes a partir dessa formacg@o? Essas e outras
questdes poderiam também ser parte dos objetos de estudo no
ensino de quimica. A inclusdo de discussdes sobre o futuro
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do planeta e das pessoas que nele vivem, no contexto da
formagao escolar e académica, configura-se para nés como
ponto de virada, como forma de ampliar nossa percepcao e
concepcao de vida e de humanidade e, talvez, buscar adotar
uma visdo holistica de humanidade.

Como um passo no campo educacional e, mais especifi-
camente, no ensino, e para uma educacio quimica humaniza-
dora e transformadora, podemos expandir nossas abordagens
a partir de uma visao ampliada da quimica enquanto ciéncia
plural, ou uma tecnociéncia social e eticamente engajada,
ou ainda como um modo de ver, pensar e atuar no mundo. A
partir desse enfoque, desenvolver um pensamento quimico
critico e criativo, uma forma de ver o mundo que, além de
esclarecida e engajada, age para a transformacdo da reali-
dade e projeta um outro muito possivel. A esse movimento
formativo, Catherine Walsh chama de “pedagogias como
metodologia imprescindivel dentro e para as lutas sociais,
politicas, ontoldgicas e epistémicas de libertacdo” (Walsh,
2013). Neste trabalho, buscamos trazer argumentos para
uma proposicdo de educacdo quimica humanizadora e
transformadora que nos ajude na tarefa de reconstruir a
nossa humanidade, pela transformacio dos sujeitos, das
sociedades e do mundo.
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Abstract: A plural, multifaceted, and socially articulated view of chemistry as a way to strengthen a humanizing and transformative perspective on chemistry
education. Currently, we have witnessed the reinforcement of ideas and positions that foster misinformation and inequality, establishing mechanisms for a
new model of colonization, mainly through dissemination of information and ideological perspectives by widespread online communication, that seeks to
shape minds, promote territorial domination, appropriate wealth, and consolidate pretense hegemonic discourses that create barriers to the development of
critical thinking and the transformation of the social injustice around the world. In this work, we present ideas, reflections, and considerations on a chemical
education perspective that can promote confrontation against this scenario, based on the development of critical and transformative chemical thinking and on
a counter-hegemonic and expanded worldview. To this end, we advocate the adoption of a plural, multifaceted, and socially articulated vision on chemistry,
which can contribute to broadening our understanding on chemical knowledge, promoting the expansion of its teaching objects, and strengthening a perspective
of humanizing and transformative chemical education, in which scientific, social, environmental, ethical, and political dimensions are articulated, creating
possibilities for debate on new civilizing models of society, in another possible future.

Keywords: conceptual profile, facets of chemistry, critical chemical thinking, humanizing and transforming chemical education
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