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“Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca

o que deveriamos saber” (BACHELARD, 1996, p. 18).



RESUMO

Inimeras foram as contribui¢cdes de Gaston Bachelard no que tange compreender a maneira
como a humanidade deu forma as especificidades do conhecimento cientifico. Dentre elas esta
0 conceito de fenomenotécnica, que descreve como a ciéncia e a técnica se articulam
harmonicamente no desenvolvimento de novos conhecimentos. No presente trabalho buscou-
se identificar em que medida tal conceito tem sido utilizado nas pesquisas em Ensino de
Quimica brasileiras, voltadas para o ensino médio, no periodo entre 1996 e 2018. A
metodologia consistiu na realizacdo de uma revisdo sistematica, realizando buscas em bases
dados relevantes no cendrio atual. A busca e anélise dos resultados revelou que o conceito tem
sido pouco explorado, além da presenca de usos que o articulam a aspectos tedricos e praticos

do contexto escolar. Logo, o presente trabalho revela que o conceito pode ser mais explorado.

Palavras-chave: Fenomenotécnica. Bachelard. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

There were innumerable contributions by Gaston Bachelard to understand the way humanity
shaped the specificities of scientific knowledge. Amongst them is the concept of
phenomenotechnique, which describes how science and technique harmoniously articulate the
development of new knowledge. In the present work we tried to identify if such concept has
been used in the researches in Brazilian Chemistry Teaching, directed to the high school, in
the period between 1996 and 2018. A systematic review was performed, searching in current
databases of relevance. The analysis of the results unveils that the concept has been poorly
explored, besides the presence of uses that articulate it to theoretical and practical aspects of
the school context. Therefore, the present work unveils that the concept can be most explored.

Keywords: Phenomenotechnique. Bachelard. Chemistry Teaching.
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1 Introducéo

1.1 Apresentacdo

Hoje consigo recordar claramente o medo gigantesco que pairava sobre mim em meu
primeiro dia de aula. Entretanto, no auge dos meus seis anos certamente ndo fazia a menor
ideia de que agquele medo iria se dissolver como cristais de cloreto de sddio, a medida que
fosse seguindo uma trajetéria, atualmente por mim percebida, como exponencial positiva a

partir daquele instante.

Durante toda minha trajetéria como estudante da escola publica, até chegar ao Instituto
de Quimica, torna-se cada vez mais claro o papel desempenhado pelo conhecimento
cientifico. Cada livro, frase, férmula e os modernos equipamentos cientificos, sempre
despertaram um encantamento impar, como se brilhassem diante dos meus olhos. Modelos e
teorias que tentavam interpretar os fenbmenos do universo, em um exercicio constante de
aprimoramento, seja dos préprios equipamentos, ou das proprias ideias por trds de formas
completamente distintas de encarar a realidade: de um atomo indivisivel a continuidade de

espacos vazios permeada de probabilidade e incertezas.

Chegando ao Instituto de Quimica, cada um dos conceitos sempre se mostrou como
incrivel e cada uma das disciplinas trazia uma contribui¢do gigantesca, provocando encanto e
transformando minha maneira de encarar a realidade: modelos matematicos fantasticos
firmemente ligados a uma dinamica propria da alianca dos conteudos, constituindo-se como

um complexo ativado de contribuicdes.

Além disso, inimeras discussdes pouco a pouco conseguiam desconstruir percepcoes
equivocadas acerca da Ciéncia. Apesar de toda a admiracdo por novos conceitos, também foi
possivel atentar-se para o quanto durante minha vida escolar, eles foram trabalhados de
maneira descontextualizada, deixando-se de lado um dinamismo muito particular da atividade
cientifica: a tecnologia contribuindo para a elaboracédo de novos conceitos. Estes por sua vez
podem promover a construcdo de equipamentos que permitem obter informagdes acerca da

matéria, antes inacessiveis.

A maneira como a atividade docente era percebida também passou, sem davidas, por
intensas mudancas, que acabaram revelando sua grande complexidade. As varias

metodologias sdo um aspecto dentre varios, como a importancia do planejamento na atividade



docente, enquanto condicionante e condicionado do trabalho a ser desenvolvido em sala de

aula, o que também envolve as necessarias reflexdes para além de seus limites fisicos.

Nessa perspectiva, hoje percebo a relevancia que confiro ao dialogo entre os conceitos e
0S NoOVos equipamentos, ndo impactando apenas a sociedade no tocante a atividade industrial,
mas também, como este dialogo pode chegar a sala de aula, no intuito de expor o dinamismo
do conhecimento cientifico, ampliando horizontes significativamente. Esse didlogo apresenta
grande proximidade com o conceito de fenomenotécnica elaborado por Gaston Bachelard,

conceito este, constituinte significativo dentro de sua extensa obra.

No decorrer de meu processo formativo tive breve contato com trabalhos de
comentadores e com resquicios da obra de Gaston Bachelard. Dentre seus conceitos esta a
fenomenotécnica, conceito este, que trata do papel dos instrumentos na atividade cientifica
contemporanea. Sendo assim, o presente trabalho se constituiu em uma oportunidade para
ampliar percepcdo propria acerca da fenomenotécnica, mas sem deixar de lado argumentos

que justificassem a relevancia de tal investigacdo para o cenario atual.

1.2 Justificativa

Os dias atuais apresentam inimeras caracteristicas que os compde como singularidades,
dentro do dinamismo histérico que tem modificado a sociedade nas Ultimas décadas. Como
aponta Oliveira (2015), ha uma incorporacdo cada vez mais rapida de novas tecnologias no
cotidiano, cujo desenvolvimento esta diretamente vinculado aos significativos avancos
alcancados pelas Ciéncias, seja na producdo de dispositivos eletrénicos ou na sintese de novos

materiais.

O desenvolvimento de novas técnicas e equipamentos acaba influenciando também
diretamente a atividade do cientista. Chagas (1997) destaca que o desenvolvimento de novos
equipamentos e técnicas tem sido diversificado ao longo da histéria. Segundo ele, em muitos
casos as ferramentas acabaram surgindo a partir de uma significativa revolugéo teorica, e em

outros, acabou por ser a prépria causa de tal revolugdo, como a espectroscopia, por exemplo.

Ainda para Chagas (1997), cada um dos métodos, técnicas e dispositivos empregados na
Quimica tem uma origem firmemente vinculada ao intenso dialogo entre teoria e préatica. Este
dialogo no desenvolvimento ndo ocorre de maneira socialmente neutra, ele vai de encontro a
uma viséo distorcida do trabalho cientifico que o concebe como um fazer descontextualizado,

ignorando as complexas relacdes entre ciéncia e sociedade (PEREZ et al., 2001).



Nessa perspectiva, 0 pensar da pratica cientifica ndo pode estar completamente
desvinculado de reflexdes acerca da prépria natureza da ciéncia, pois, como direciona Lébo
(2008), a Quimica apresenta uma racionalidade muito distinta da racionalidade do senso
comum, ja que rompe com primeiras impressdes, elevando-se a um nivel de maior

complexidade, que exige dos sujeitos uma razdo constantemente mutével.

Dessa forma, o cenéario atual se apresenta como o resultado de inUmeras revolugdes que
alteraram a relacdo entre sujeito e objeto, como apontam Lima e Marinelli (2011). Ainda
segundo eles, tais revolugdes, por exemplo, a teoria da relatividade e a fisica quantica,
impactaram diretamente a compreensdo da realidade, provocando o surgimento de novas
questdes para a epistemologia, ja que a variabilidade da racionalidade fora sugerida com o

aparecimento de tais teorias.

Trabalhos parecidos com a singela contribuicdo aqui exposta, ttm demonstrado o
interesse da pesquisa atual pelas ideias bachelardianas. De acordo com a pesquisa elaborada
por Halmenschlager e Gehlen (2009), vérias ideias de Bachelard tém sido utilizadas na
pesquisa em Ensino de Ciéncias, notadamente em Quimica. Ferreira e Kasseboehmer (2016)
destacam em seu trabalho que tem ocorrido nos Gltimos anos um aumento de trabalhos que se

relacionam & obra bachelardiana.

Lima e Marinelli (2011) destacam como a epistemologia bachelardiana da origem a
filosofia da inexatid&o, constituindo o conhecimento enquanto aproximagdes que se tornam
viaveis, a partir de um intenso dialogo entre o conhecimento tedrico e a aplicacdo técnica, ou
seja, 0 objeto ja ndo é mais obtido diretamente da natureza, mas sim, construido. Instrumentos
como os aceleradores de particulas ilustram de maneira satisfatoria e impactante tal
percepcdo. Os autores também destacam que a obra bachelardiana apresenta grande
importancia, para a compreensdo dos mais variados problemas cientificos que moldam a

atualidade.

Lopes (1996) aponta para o carater atual das ideias bachelardianas destacando dentre
elas, a construcdo do conhecimento cientifico ser marcada por um exercicio permanente de
rupturas. Para ela, Bachelard também contribui de forma significativa para a pratica docente
sob varios aspectos, dentre eles, o aprendizado em Ciéncias como sendo um processo

aquisitivo de novas ideias que confrontam firmemente conceitos da experiéncia cotidiana.
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Outro ponto também destacado por Lopes (1996) trata-se da versatilidade de Bachelard
na maneira de pensar, concebendo em sua obra uma Ciéncia que ndo busca uma verdade
absoluta, mas verdades provisorias dentro de um contexto de credibilidade. J& em outra esfera

valoriza, a imaginacdo dentro do campo da poesia (LOPES, 1996).

Dentre as varias contribuicdes de Gaston Bachelard, Winograd e Sisson (2012)
sobrelevam o papel importante que a fenomenotécnica apresenta para a sua obra, embora néo
seja uma das suas ideias mais comentadas. A mesma percepcao é apontada por Rheinberger
(2005) ao destacar que esse aspecto do trabalho de Bachelard ndo tem recebido significativa
atencdo, em relacdo a outras importantes contribuicfes de sua obra. O conceito tem sido
utilizado em alguns trabalhos relacionados ao ensino de ciéncias, como no trabalho de
Kneubil (2013), por exemplo. A autora aponta para uma relacdo entre contetidos do curriculo
escolar e o Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (CERN).

Porém, provaveis discussbes envolvendo tal conceito, precedem de uma visdao ampla
sobre pesquisas no ensino de Quimica que o empreguem. A fenomenotécnica de Bachelard,
por expressar 0 papel dos instrumentos modernos na producdo cientifica atual, pode ser vista
como um ponto relevante. A partir dela podem surgir reflexdes significativas que possam

gerar possiveis implica¢fes para o ensino de Quimica.

Dessa forma, com o presente trabalho, espera-se responder a seguinte questdo: “em que
medida a fenomenotécnica de Gaston Bachelard tem sido empregada na pesquisa brasileira

relacionada ao ensino de Quimica?”.

1.3 Objetivo

O trabalho apresenta o seguinte objetivo geral: identificar em que medida a
fenomenotécnica de Gaston Bachelard tem sido empregada na pesquisa brasileira relacionada
ao ensino de Quimica nos ultimos anos, com foco em discussdes voltadas para o Ensino
Médio, compondo assim, um panorama quantitativo e qualitativo, que possa contribuir para

com futuras investigacoes.
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1.4 A Fenomenotécnica de Gaston Bachelard
Conforme Lopes (1996), o epistemoélogo, filésofo, cientista e poeta Gaston Bachelard,
nasceu em 27 de junho de 1884, na cidade de Bar-sur-Aube, na Franca, e morreu em 16 de

outubro de 1962 em Paris.

Logo apods concluir o bacharelado em 1903, Bachelard trabalhou nos correios de sua
cidade natal até 1906, transferindo-se posteriormente para Paris, onde se licenciou em
matematica (LIMA; MARINELLI, 2011).

Segundo Lima e Marinelli (2011), Bachelard foi impedido de continuar seus estudos por
ter sido convocado para o exército em 1914, fato que, para Lopes (1996), frustrou o interesse
de Bachelard em se tornar engenheiro. Com o fim da guerra, em 1918, Bachelard retornou a
sua cidade natal e passou a atuar como professor do ensino secundério, lecionando Fisica e
Quimica. Em 1920, obteve uma segunda licenciatura em letras, e em 1927 concluiu seu
doutorado na Sorbonne, publicando aos quarenta e quatro anos, suas primeiras teses: Ensaio
sobre o conhecimento aproximado e Estudo sobre a evolucdo de um problema de fisica, a

propagacao térmica nos solidos (LOPES, 1996).

O primeiro livro de Bachelard foi Essai sur la conaissance approchée, em 1928 (LIMA;
MARINELLI, 2011). A carreira de Bachelard como professor universitario teve inicio em
1930, na Faculdade de Letras de Dijon. Em 1940 ingressou como professor universitario em
Sorbonne, atuando na instituicdo até 1954. No ano de 1955, entrou para a Academia das
Ciéncias Morais e Politicas. Em 1951 recebeu a Legido de Honra (condecoracdo francesa
significativa) e o Grande Prémio Nacional de Letras em 1961 (LIMA; MARINELLI, 2011).

Lopes (1996) aponta para a multiplicidade de projetos envolvidos na vida profissional
de Bachelard e para o paralelismo entre tal multiplicidade com a ndo singularidade de suas
ideias filosdficas, juntamente com uma perspectiva resistente a rétulos. De acordo com Lima
e Marinelli (2011), a vida de Bachelard foi marcada por descontinuidades que acabaram
contribuindo para enriquecer sua vasta obra, podendo esta, ser expressa nas vertentes diurna e

noturna, ambas coexistindo e se complementando.

Outro aspecto destaca Lopes (1993): apesar da obra bachelardiana ndo apresentar um
livro direcionado exclusivamente para a educagdo, pode-se perceber que em toda sua obra ele

apontou assistematicamente para o0 ensino. De acordo com a autora, Bachelard tinha uma
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preocupacdo pedagogica ante os problemas da Ciéncia, aspecto que se reforca por conta da
experiéncia docente dele.

A epistemologia de Bachelard emerge em um contexto historico de significativas
mudancas no pensamento cientifico ocorridas ao final do século XIX e inicio do século XX
(LIMA; MARINELLI, 2011). Para Lopes (1993), Bachelard viveu em um cenario de
revolugbes em ambito cientifico, como a teoria da relatividade, a fisica quéantica e as
geometrias nédo euclidianas. Ainda segundo a autora, Bachelard se estabeleceu enquanto um
filésofo da descontinuidade, tanto da razdo quanto do aspecto historico da ciéncia.

Consoante Chimisso (2008), Bachelard considerou os desenvolvimentos que ocorreram
no inicio do século XX, como o inicio de um novo periodo, tanto para a Ciéncia quanto para a
filosofia. Ele ndo utilizou conceitos filosoficos tradicionais para tentar elucidar o
contemporaneo, mas encarou as mudangas como uma revolucdo na maneira de concepcéo de
mundo e do raciocinio (CHIMISSO, 2008).

Segundo Bachelard (1996), com a teoria da relatividade no inicio do século XX,
conceitos até entdo tidos como absolutos passam a ser questionados, com o surgimento de

uma razao que multiplica objecdes e propGe exercicios de abstracdo mais ousados.

Em linhas gerais, os autores sugerem ligacdo direta entre a época em que Viveu
Bachelard e sua obra, época esta, marcada pelo surgimento de diversas ideias que compdem a
complexidade do conhecimento cientifico atual. Contudo, breves apontamentos acerca do

contexto filos6fico também se tornam necessarios.

Conforme Japiassu (1979), o positivismo do século XIX considerava a forma e o
conteddo cientifico como a constituicdo de uma verdade inquestionavel, acima de qualquer
julgamento, por justificar a si mesma. Como principios estdo as ideias de uma Ciéncia
experimental, produtora de verdades claras, ndo tendo o compromisso de explicar 0s
fendmenos, mas prevé-los, de tal forma, que qualquer perspectiva distinta fosse abandonada e
o0 surgimento da Ciéncia fosse, para a humanidade, a aurora de um mundo novo (JAPIASSU,
1979).

Ao longo do tempo passaram a surgir limitacGes da filosofia positivista e, com elas,
novas teorias. Dentre elas, a epistemologia bachelardiana: uma epistemologia como produto
da Ciéncia criticando a si propria (JAPIASSU, 1979). De acordo com Lima e Marinelli
(2011), Bachelard se opunha aos defensores da continuidade e do imobilismo.
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Lopes (1996) destaca como uma das marcas da epistemologia bachelardiana seu carater
historico e o papel que ele atribui ao erro. Para Bachelard (1996), a experiéncia cientifica vai
completamente contra a experiéncia comum, de forma que a retificacdo dos erros pode ser

vista como uma caracteristica da atividade cientifica.

No lugar de uma verdade absoluta, ha na atividade cientifica a retificacdo de erros
durante a constru¢do do conhecimento cientifico (LOPES, 1996). O conhecimento precisa vir
acompanhado de sua imprecisdo, isto é, o conhecimento apresentado sem as condi¢fes que
Ihe permitiram a formulag&o, ndo trata de um produto da atividade cientifica (BACHELARD,
1996).

Segundo Bachelard (1978), os conceitos cientificos podem perder sua universalidade ao
longo do tempo e o pensamento cientifico muda em funcdo de uma nova experiéncia,
implicando na ideia de que, ao se falar de um método cientifico, fala-se de uma circunstancia,

e ndo de uma constituigdo definitiva.

Bachelard (1966) aponta que o erro estd por fundo do discurso cientifico na Ciéncia
contemporanea. Entretanto, cabe-se ressaltar que a valorizacdo do erro na génese do saber,
por parte de Bachelard, ndo esta relacionada a relativizacdo do conhecimento, pois 0s erros
apresentam-se como desorganizados e o trabalho da Ciéncia estd na producdo de verdades,
organizadas em um sistema racional (LOPES, 1996).

Aponta Japiassu (1979), que a obra bachelardiana pretende mostrar que a Ciéncia
contemporanea exige ir contra a pretensdo de um saber universal, 0 que ndo se trata de
relativizar o conhecimento, mas sim, de um processo constante de retificacdo e aproximacao,
constituindo verdades provisérias. Como afirma Bachelard (1978, p. 176) “toda a vida
intelectual da ciéncia atua dialeticamente sobre esta diferencial do conhecimento, na fronteira
do desconhecido”. Lima e Marinelli (2011) ressaltam que a epistemologia histérica de
Bachelard idealiza a Ciéncia como algo inacabado, alternando-se razéo e experiéncia no seu
processo de construcdo. De acordo com Lopes (1996), ndo existem verdades primeiras para

Bachelard, e sim erros primeiros: o que se sabe € fruto da desilusdo com um saber anterior.

Conforme Lopes (1996), impreterivelmente, a obra bachelardiana ndo coloca a Ciéncia
como detentora de uma verdade absoluta. Em Bachelard ela é vista como uma construgéo

humana que permite o avanco racional, avanco este que néo se da de forma continua.
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Bachelard aponta para a descontinuidade entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico, pois, para ele, hd uma significativa ruptura entre o conhecimento
advindo do cotidiano e o conhecimento cientifico. Por isso “as tendéncias normais do
conhecimento sensivel, cheias como estdo de pragmatismo e de realismo imediatos, sO

determinam um falso ponto de partida, uma diregéo erronea.” (BACHELARD, 1996, p. 294).

O processo de conhecer se da contra um conhecimento anterior, de modo que avancar
na construcdo do conhecimento cientifico implica em permanecer-se constantemente em um
processo de quebra com ideias anteriores, permitindo espago para 0 questionamento e
confronto de ideias (BACHELARD, 1996). Como Bachelard (1996, p.18) aponta:

Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que
deveriamos saber. Quando o espirito se apresenta a cultura cientifica, nunca
é jovem. Alias, é bem velho, porque tem a idade de seus preconceitos.
Aceder a ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, é aceitar uma brusca
mutagéo que contradiz o passado.

Entretanto, este avangco ndo ocorre imediatamente, pois, segundo ele, “o conhecimento
do real é luz que sempre projeta algumas sombras” (BACHELARD, 1996, p. 17). No fundo
do processo de conhecer é que residem as proprias causas de estatizacdo e, por vezes,
regresso, isto é, as causas de inércia do pensamento, que Bachelard (1978) denomina

obstéaculos epistemologicos.

Os obstéaculos epistemoldgicos seriam tentativas da propria razdo de se manter dentro
das demarcacdes do conhecido, opondo-se ao novo (BACHELARD, 1978). Os modelos
atdbmicos, por exemplo, ddo uma falsa sensacdo de continuidade, enquanto que na verdade ha
vigorosas rupturas entre eles. Tal sensacdo advém da imaginacdo construida por nossas
incertezas e falta de conhecimento adequado sobre os modelos. Dentre os obstaculos esta o
conhecimento comum afirma Bachelard (1978).

O conhecimento cientifico se constroi na ruptura com o conhecimento comum e com a
experiéncia imediata, tornando-se imprescindivel um trabalho cientifico atento, que

transforma progressos atuais em erros futuros (BACHELARD, 1966).

Tais obstaculos ndo estdo presentes apenas no processo pessoal do individuo, mas como

aponta Bachelard (1966), eles também estdo presentes ao longo do desenvolvimento histérico
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do conhecimento cientifico. Bachelard (1978, p. 21) afirma que “muito do que se encontra na

historia do pensamento cientifico esta longe de servir, de fato, a evolucao desse pensamento”.

Na visdo de Bachelard, a histéria da Ciéncia precisa ir além de fatos: ela precisa
incorporar um olhar racional, sensivel aos acertos, erros e ao contexto histérico. Como ele
aponta, “deve julga-los da perspectiva da razdo, e até da perspectiva da razdo evoluida, porque

é s6 com as luzes atuais que podemos julgar com plenitude os erros do passado espiritual”

(BACHELARD, 1978, p. 22).

Segundo Lopes (1996), a acdo epistemoldgica sobre a histdria, na visdo de Bachelard,
deve ser capaz de identificar nos discursos, 0 que era erro ou verdade. Deve, com base no
presente, questionar os valores do passado e suas interpretacfes, 0 que constitui a nocao

bachelardiana de recorréncia historica.

A construcdo do conhecimento cientifico para Bachelard (1978, p. 64) ndo € continua, ja
que “o conhecimento coerente ¢ um produto, ndo da razdo arquitetdnica, mas sim da razéo
polémica”. De acordo com Bachelard (1996) estdo presentes rupturas no decorrer do proprio

conhecimento cientifico, isto &, fazem-se presentes descontinuidades.

Nessa perspectiva, Bachelard direciona para uma filosofia do nédo, ou seja, para negacao
entre teorias precedentes e sucessoras, 0 que defende Bachelard (1978), ndo se tratar de uma
atitude de recusa, e sim, de uma atitude de conciliagdo. Consoante Lopes (1996), esta
conciliacdo apresenta o sentido de convivéncia com o diverso. Isto ndo estd relacionado a
aceitacdo de qualquer teoria, mas sim, a uma definicdo precisa de validade. Para Lopes
(1996), a filosofia do n&do de Bachelard vai de encontro a uma concepgdo cumulativa do

conhecimento.

O fato de teorias se mostrarem opostas ndo implica no abandono imediato de ideias

anteriores. Segundo Bachelard (1978, p. 85):

E evidente que duas teorias podem pertencer a dois corpos de racionalidade
diferentes e que se podem oporem determinados pontos permanecendo
validas individualmente no seu préprio corpo de racionalidade. Este é um
dos aspectos do pluralismo racional que s6é pode ser obscuro para 0s
filosofos que se obstinam em acreditar num sistema de raz@o absoluto e
invariavel.
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Dessa forma, Bachelard aponta para a nogdo de racionalismos setoriais, percebendo o
progresso cientifico, enquanto um processo de hierarquizacdo de conhecimentos, no que tange
especificamente a, seu aspecto intelectual (BACHELARD, 1978). A hierarquizacdo em
Bachelard se refere a uma “constituicdo ordenada de diferentes dominios de racionalidade,
sendo cada um destes dominios de racionalidade especificado por fungdes adjuntas”
(BACHELARD, 1978, p. 19).

Sintetizando brevemente 0s argumentos expostos até 0 momento, se pode dizer que em
Bachelard o processo de construgdo do conhecimento cientifico exige rupturas, que podem ser
tanto com o conhecimento comum, quanto com teorias existentes. Tal processo é perpassado
por obstaculos e pela retificacdo de erros. A Ciéncia e seu aspecto dindmico sdo aqui

indissociaveis.

Na atividade cientifica, Bachelard também afirma ndo ser possivel ignorar a
coletividade no trabalho, ao dizer que a cooperacao entre cientistas na descoberta racional é
uma marca da Ciéncia contemporanea, 0 que estrutura a denominada cidade cientifica
(BACHELARD, 2006).

Conforme Bachelard (1990, p. 10), “os sabios unem-se numa célula da cidade cientifica,
ndo apenas para compreenderem, mas ainda para se diversificarem, para activarem todas as
dialécticas que vdo dos problemas precisos as solugcbes originais”. A verdade cientifica, para
Bachelard (1978), necessita de discussdo, pois uma atmosfera de soliddo impede o avango do

pensamento cientifico.

Bachelard considera em sua obra o conhecimento cientifico enquanto uma construcao
coletiva, que exige espaco para a discussdo fundamentada, constituindo uma atividade
coletiva. Contudo, a razdo ndo opera de forma desorganizada, ele aponta para um

racionalismo aplicado.

Bachelard (1966) destaca o racionalismo aplicado enquanto uma filosofia especifica
para 0 pensamento cientifico que organiza todas as filosofias do conhecimento cientifico,
distando igualmente do idealismo e do realismo. De acordo com Bachelard, o racionalismo
aplicado trata de uma filosofia aberta, trata da “consciéncia de um espirito que se funda
trabalhando sobre o desconhecido, procurando no real aquilo que contradiz conhecimentos
anteriores” (BACHELARD, 1978, p. 7).
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O racionalismo aplicado trata da consciéncia de uma Ciéncia retificada, que ndo esta
isolada da sociedade, mas sim, marcada pela acdo humana em um processo que envolve
recomecos e progressos do pensamento, ou seja, acontecimentos permanentes que dao forma
a um processo continuo (BACHELARD, 1966). O racionalismo aplicado elucida a
descontinuidade (BACHELARD, 1990).

No racionalismo contemporaneo, razdo e experiéncia estdo unidas, havendo a
necessidade de incorporar, nas bases de uma teoria, as condi¢des de sua aplicagdo. Nessa
perspectiva, o conceito cientifico de um determinado fendmeno acaba se constituindo de um

agrupamento ordenado de sucessivas aproximacoes (BACHELARD, 1996).

Segundo Bachelard (1996, p. 96), “a ciéncia suscita um mundo, ndo mais por uma
impulsdo magica imanente a realidade, e sim por uma impulsdo racional, imanente ao
espirito”. Os objetos cientificos contemporaneos ndo sdo encontrados prontos na natureza:
eles sdo construidos, ou seja, o real dado é diferente do real cientifico. Aqui se pode perceber

predmbulos do conceito de fenomenotécnica.

A fenomenotécnica de Bachelard, de acordo com Castelao-Lawess (1995), talvez seja
um de seus conceitos mais promissores oferecidos a filosofia contemporanea e aos estudos
cientificos de maneira geral. Com a fenomenotécnica, teorias e experimentos se tornam
inseparaveis (CASTELAO-LAWESS, 1995). Os instrumentos cientificos s&o constituintes do
conhecimento cientifico, de forma que a existéncia de um objeto cientifico, sem a Ciéncia,
ndo faz sentido para Bachelard (CHIMISSO, 2008).

Os fendbmenos sdo criados, analisados e produzidos no plano dos instrumentos, de forma
que a atividade cientifica gera conjuntos racionais (BACHELARD, 1978). Os fenémenos da
Ciéncia contemporanea seriam fenémenos da Ciéncia e ndo fenbmenos da natureza
(BACHELARD, 1965).

Os conceitos, de acordo com Bachelard (1996), vdo se tornando cientificos a medida
que se tornam técnicos, sendo acompanhados por uma técnica de realizacdo. Para Bachelard
(1978), os instrumentos sdo teorias materializadas e os fenémenos acabam sendo perpassados
por marcas tedricas, a0 mesmo tempo, que contribuem para transformacdes dos conceitos.
Segundo Bachelard (1978, p. 96):
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Entre o fenbmeno cientifico e o numero cientifico, ja ndo se tem mais uma
dialética distante e ociosa, mas um movimento alternativo que, apds algumas
retificacbes dos projetos, tende sempre a uma realizagdo efetiva do nimeno.
A verdadeira fenomenologia cientifica é portanto essencialmente uma
fenomenotécnica. Ela reforca o que transparece por tras do que aparece. Ela
se instrui pelo que constroi.

Conforme Rheinberger (2005), a fenomenotécnica de Gaston Bachelard ndo percebe a
tecnologia como apenas um subproduto: ela visa conceber a tecnologia como parte do préprio
modo de operacdo da Ciéncia. A fenomenotécnica de Bachelard expressa a relagdo que ele viu
entre os cientistas, as teorias e a experimentacdo (CASTELAO-LAWESS, 1995).

Segundo Bachelard (1966), agir cientificamente no mundo implica ir além de conceitos
advindos somente dos sentidos: implica em utilizar a fenomenotécnica como meio para a
producdo de fendmenos que ndo ocorrem naturalmente. O autor ainda afirma que a realidade
da técnica cientifica requer a desrealizacdo da experiéncia comum. Para Bachelard (1965), os
fendmenos cientificos da Ciéncia contemporanea ndao comecam de fato até que os

instrumentos sejam envolvidos.

O objeto cientifico e o espirito cientifico sdo unidos em um processo de instrucédo
matua, de forma que os instrumentos ndo sdo dispositivos passivos, eles fazem parte do
conjunto epistémico, por representarem a existéncia material de um corpo de conhecimento
(RHEINBERGER, 2005).

Bachelard (1966) destaca que os instrumentos sdo indispensaveis para que seja possivel
estudar fendmenos realmente instrumentados. Lopes (1996) aponta que, na Visdo
bachelardiana, existem as teorias responsaveis pela construcdo dos equipamentos e as teorias
que permitem a interpretacdo dos resultados advindos da interacdo entre sujeitos e objeto,

interacdo esta, mediada pela técnica.

Castelao-Lawess (1995) defende a incorporacdo da fenomenotécnica de Bachelard no
nacleo da construgdo do conhecimento cientifico como relevante para a o desenvolvimento de

modelos de Ciéncia que destaquem o vinculo entre as teorias cientificas e 0s experimentos.
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Além dos instrumentos, Bachelard (1973) também destaca como marca expressiva da
Ciéncia contemporanea o desenho de um panorama matematico da matéria, afirmando ser a
matematica um meio de explorar o real profundamente, atingindo toda a sua diversidade. A
matematica moderna se apresenta como uma ciéncia da ordem e uma ciéncia das leis e
conceitos (BACHELARD, 1973). Para Bachelard (1996), a realidade técnica e a tradicdo

racionalista das teorias matematicas sdo um duplo ideal presente no pensamento cientifico.

Conforme Bachelard (1978, p. 5), “pensar cientificamente é colocar-se no campo
epistemoldgico intermediario entre teoria e pratica, entre matematica e experiéncia. Conhecer
cientificamente uma lei natural, é conhecé-la simultaneamente como fenémeno e como
nimero”. O autor ainda sugere uma tendéncia denominada Quimica Matematica
(BACHELARD, 1973).

Segundo Lopes (1996), as ideias de Bachelard, vao de encontro a uma visao cumulativa
acerca da Ciéncia. Um conjunto de conhecimentos imutaveis ndo apresenta nenhuma
funcionalidade, ja que a historia dindmica do pensamento, segundo Bachelard (1978), faz-se
escrita apenas quando se considera a objetivacdo, isto é, a busca por verdades provisorias e
definicdo de critérios de validade, como esséncias do pensamento cientifico.

Consoante Bachelard (1978, p. 116), “é no momento em que um conceito muda de
sentido que ele tem mais sentido, € entdo que ele €, certissimamente, um acontecimento da
conceitualizagdo”. O pensamento cientifico seria impulsionado pelas retificacdes e extenses
(BACHELARD, 1978).

Nessa perspectiva, a relacdo entre teoria e 0s instrumentos ndo se apresenta como
estatica no decorrer das retificagdes. Para Bachelard (1996) ainda que um experimento
cientifico possa ser considerado completo, sempre é possivel ao espirito cientifico mudar

condicBes, deixando o que esté posto para buscar aquilo que é novo.

Bachelard (1996) afirma que € dessa maneira que a Quimica amplia seus conceitos,
saindo da natureza para materializar corpos sugeridos pelo seu raciocinio inventivo,
expandindo seus horizontes. Para o autor, “funcionalmente, a substancia realizada pela sintese
quimica moderna é totalmente racional” (BACHELARD, 1996, p. 306). A Quimica moderna,
segundo Bachelard (1973), apresenta um pluralismo coerente e harmdnico.



20

A Quimica moderna, conforme Bachelard (1990), ndo deixa nada em seu estado natural
e a ruptura entre técnica e natureza talvez possa ser ainda mais pronunciada no ambito da
Quimica do que da Fisica. O quimico constantemente pensa a estrutura das moléculas com as
linhas espectrais associadas (BACHELARD, 1966). Por exemplo, um espectro de emissdo
molecular ndo seria algo acessivel aos sentidos, e sim, uma propriedade intrinseca da

molécula que é alcancada através da fenomenotécnica.

Nessa perspectiva afirma Bachelard (1996, p. 77), “a fenomenotécnica prolonga a
fenomenologia”. A aplicacéo dos instrumentos, na visdo bachelardiana, ndo est4 separada do
conhecimento moderno, ela atua na préopria formagdo dos conceitos cientificos
(RHEINBERGER, 2005). Além disso, para Rheinberger (2005), a dialética entre teoria e
técnica na pesquisa cientifica, estende-se até a intima relacao entre Ciéncia e a tecnologia em

nivel social.

A fenomenotécnica de Bachelard, para Castelao-Lawess (1995), fornece um carater
racional a esséncia do pensamento cientifico. Segundo Bachelard (1966), para caracterizar o
racionalismo da Ciéncia contemporanea se deve insistir na conexao entre 0 pensamento

racional e o pensamento técnico.

Chimisso (2008) sugere que Bachelard atribuiu um papel tdo importante para as
Ciéncias, pois, as considerava como a forma que humanidade expressou sua racionalidade ao
longo de sua trajetéria, sendo o papel dos epistemologos analisar as formas histéricas que o

conhecimento assumiu.

Lopes (1996) destaca que de acordo com as ideias bachelardianas, ndo ha descanso para
0 processo de retificagdo, ndo existem certezas definitivas ou um ponto final para o qual
caminhe o progresso cientifico, mas sim, a proposi¢do de uma razéo aberta e retificavel. O
conhecimento cientifico em Bachelard é visto como uma série de aproximacgdes (LOPES,
1996).

Conforme Bachelard (1996, p. 305), “a eficacia do esfor¢o matematizante ¢é tal que o
real se cristaliza nos eixos oferecidos pelo pensamento humano: novos fendmenos se

produzem. Pois é possivel falar sem hesitacdo de uma criacdo dos fendbmenos pelo homem?”.
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Logo, pode-se dizer que Bachelard rompe com o imobilismo ao apontar para uma Ciéncia em
continuo processo de retificagdo.

Em sintese, os fendmenos estudados na Ciéncia contemporanea vao muito além das
percepcOes imediatas. Eles estdo situados em um ambito de tamanha complexidade, que 0s
equipamentos deixam de ser apenas um mero utensilio, para se tornarem teorias

materializadas e meios de acesso a fendmenos que ndo poderiam ser observados naturalmente.

A fenomenotécnica exprime a relevancia dos modernos instrumentos para a atividade
cientifica na atualidade, colocando-os simultaneamente em um processo de mudanca. Como
ja apresentado anteriormente, o trabalho tem por objetivo geral, identificar em que medida a
fenomenotécnica de Gaston Bachelard tem sido empregada na pesquisa brasileira relacionada
ao ensino de Quimica nos ultimos anos, com foco em discussdes voltadas para o Ensino
Meédio. A revisdo sistematica pode ser um modo de se alcancar tal objetivo. No proximo

capitulo do trabalho apresentam-se os procedimentos metodoldgicos realizados.
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2 Desenvolvimento

2.1 Procedimentos metodoldgicos

Buscas preliminares, pouco sistematicas, sugeriram que a fenomenotécnica de
Bachelard se apresentava como um conceito pouco explorado, em relagdo a outros aspectos
de sua obra. Sendo assim, para a obtencdo de dados se optou pela realizagdo de uma revisdo

sistematica de trabalhos no cenario brasileiro.

A revisdo sistematica permite ampliar a capacidade de uma busca, conduzindo-a ao
encontro do maior nimero possivel de dados ordenadamente, contribuindo também para com
0 aspecto da reprodutibilidade dos dados encontrados (KOLLER; COUTO; HOHENDORFF,
2014).

Koller, Couto e Hohendorff (2014) destacam a possibilidade de se obter facilmente,
diversos artigos acerca de um determinado foco de pesquisa, mas considerando que essa
atitude estaria perpassada pela percep¢do dos autores, haveria o risco de serem ignoradas

perspectivas dispares da de interesse, o que afetaria a credibilidade dos resultados obtidos.

Esse risco € minimizado na revisdo sistematica, por ser esta, um processo de reunir
diversas informac0es, avalia-las criticamente e realizar uma sintese a partir de diferentes
estudos. A revisdo sistematica se constituiria, assim, em um recurso significativo no
desenvolvimento de novas pesquisas e mapeamento de um determinado cenério, tendo por
foco um assunto especifico (CORDEIRO et al.,, 2007 apud — KOLLER; COUTO;
HOHENDORFF, 2014).

Acerca da revisdo sistematica, Gil (2008) defende que ela fornece ao pesquisador a
oportunidade de ter contato com uma gama grande de dados que ndo poderia acessar
diretamente. O autor também aponta limitacGes acerca da revisao sistematica, ja que as fontes

consultadas podem conter dados que foram adquiridos ou reunidos de uma maneira abstrusa.

Segundo Benett et al. (2005), a revisdo sistematica apresenta beneficios como seu
potencial para a divulgacdo dos resultados de pesquisas, o enriquecimento de evidéncias e o
apontamento para areas pouco pesquisadas, contribuindo para com clareza e rigor na pesquisa

cientifica, além de fornecer informac6es para o debate cientifico.

Dessa forma, pode-se dizer que a revisdo sistematica apresenta-se como ferramenta
significativa para o presente trabalho, ja que ele tem por objetivo, identificar em que medida a

fenomenotécnica de Gaston Bachelard tem sido empregada na pesquisa brasileira relacionada
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ao ensino de Quimica nos ultimos anos, com foco em discussdes voltadas para o Ensino
Medio.

Koller et al. (2014) apontam como uma das etapas de grande relevancia para a
realizacdo de uma revisdo sistematica, a delimitacdo de uma questdo de pesquisa, que no caso,

ja foi apresentada anteriormente.

Segundo Koller et al. (2014) dentre as etapas para a realizacdo de uma revisdo
sistematica estd a escolha das fontes de dados. Para a realizacdo do presente trabalho foram
selecionadas como fontes: o Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Catalogo de Dissertacbes e Teses da CAPES e o

Google Scholar.

O Portal de Peridédicos CAPES contempla artigos nacionais e internacionais, bases
referenciais, livros e outros documentos. O Catalogo de Dissertaces e Teses da CAPES
permite que sejam encontradas producfes de diversos Programas de Pés-Graduacéo
brasileiros e inclui trabalhos defendidos desde 1987 em diante. O Google Scholar permite
gue sejam pesquisados materiais de diferentes tipos, como artigos, dissertacdes, teses, livros,

resumos, repositorios on-line, entre outros.

Tais fontes foram delimitadas, tendo em vista a vasta producdo que pode ser acessada
por meio delas, embora dadas suas caracteristicas, houvesse possibilidade de repeticdo de
alguns trabalhos. Tais bases de dados ndo faziam parte do delineamento metodoldgico dos
trabalhos de Halmenschlager e Gehlen (2009) e de Ferreira e Kasseboehmer (2016), trabalhos

estes, que apresentam por foco a obra bachelardiana de forma mais geral.

Apbs a escolha das fontes de dados, os termos para as buscas nas respectivas fontes
foram definidos, ja que esta, para Koller et al. (2014), constitui-se em outra importante etapa

durante a elaboracéo de uma revisdo sistematica.

Buscas preliminares, pouco sistematicas, revelaram a presenca de trabalhos que traziam
discussdes envolvendo a fenomenotécnica, mas nédo se tratando do conceito bachelardiano
propriamente. Sendo assim, dois termos de busca que se revelaram necessarios foram
“fenomenotécnica” e “Bachelard”. Além disso, os trabalhos de Halmenschlager e Gehlen
(2009) e de Ferreira e Kasseboehmer (2016) também focados na obra bachelardiana,

utilizaram o termo “Bachelard” como uma das palavras-chave.
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Buscas preliminares, pouco sisteméticas, associando os termos “bachelard” e
“fenomenotécnica”, também revelaram a presenca de trabalhos que tratavam da
fenomenotécnica bachelardiana, mas ndo tinham por foco o ensino de Quimica, ou assuntos

relacionados ao ensino de Quimica.

Dessa forma, visando maior coeréncia com o objetivo do presente trabalho, os termos,
“ensino”, “educacdo” e “Ciéncias” foram utilizados no processo de busca, além do fato de
serem termos proximos aos termos presentes nas palavras-chave dos trabalhos de
Halmenschlager e Gehlen (2009) e Ferreira Kasseboehmer (2016), trabalhos estes que buscam

identificar vinculos entre Bachelard e o ensino de Ciéncias.

Nas bases de dados, além dos termos apontados, também foi previamente definido o
intervalo de tempo de 1996 até 2018 com publicacdes em portugués. O critério utilizado para
a delimitacdo temporal da revisdo se baseia na publicagdo do livro “A Formacao do Espirito
Cientifico” em 1996. Tal livro apresenta-se como a primeira edicdo traduzida da obra de
Bachelard “La formation de |"esprit scientifique”, publicada em 1937, com o conceito ja

estando por base de suas discussoes.

O processo de busca se apresenta resumido pelo Quadro 1.1, a seguir. Os termos

inseridos para a busca foram definidos previamente na etapa de planejamento da reviséo.

Nas buscas nas bases de dados se selecionou a opcdo de retornarem resultados que
apresentassem o0s termos buscados em qualquer parte dos trabalhos, quando essa opcéo se
fazia disponivel. Todas as buscas (inclusive preliminares) foram realizadas utilizando-se a
rede da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP).

Quadro 1.1 — Processo resumido da busca nas bases dados. Em nenhuma das buscas realizadas
utilizou-se o simbolo (*).

Base Termos inseridos
Portal CAPES bachelard fenomenotécnica
Catalogo de Teses e Dissertacdes da

CAPES bachelard fenomenotécnica

bachelard fenomenotécnica ciéncias

Google Scholar N .
educacdo ensino

Fonte: Elaboragéo propria.
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As buscas nas bases foram realizadas entre o inicio do més de julho e final de agosto de
2019. A primeira base em que se realizou a busca foi o Portal CAPES. Utilizando-se o recurso
disponivel de busca avancada, os termos presentes no Quadro 1.1 foram utilizados,
juntamente com o filtro temporal (intervalo de 1996 a 2018). Também foram adotadas as

9% ¢¢

opgdes “qualquer”, “contém” e o operador booleano AND.

A segunda base em que se realizou a busca foi o Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES. Os termos ja apontados pelo Quadro 1.1 foram utilizados. Na op¢ao “refinar meus
resultados” foi adotada a grande area “Ciéncias Humanas”, seguida da &rea do conhecimento
“educagdo” (filtros adotados). Cabe-se ressaltar que, alem dos termos apresentados foi
utilizado o operador booleano AND. Os filtros destacados foram empregados visando-se obter

trabalhos mais relevantes para responder a questdo de pesquisa ja exposta.

A terceira base em que se realizou a busca foi 0 Google Scholar. Utilizando-se o recurso
disponivel de pesquisa avancada, os termos ja destacados pelo Quadro 1.1 foram inseridos na
opcao “encontrar artigos com todas as palavras”. Em seguida o filtro temporal (1996 a 2018).
Cabe-se ressaltar que os dois ultimos termos foram colocados na opcao disponibilizada pela
base, que permite ao usuério obter resultados que contenham no minimo um dos termos
pesquisados, neste caso, educacao ou ensino. Também foi selecionada a opgao “em qualquer

lugar”. As demais ndo foram preenchidas.

Koller et al. (2014) alertam que, mesmo a busca realizada apresentando grande
efetividade, alguns resultados que sejam irrelevantes sdo inevitaveis. Dessa forma, logo apés a
busca, deve ocorrer a selecdo dos artigos a partir de claros critérios de inclusdo ou excluséo.
Apos leitura de titulo, palavras-chave e resumo, foram incluidos os trabalhos que atendessem
a todos os critérios previamente estabelecidos no planejamento da revisdo, de maneira

simultanea:
Critério I: trabalhos em portugués e autores brasileiros;
Critério Il: trabalhos vinculados ao ensino de Quimica;
Critério I1: trabalhos com foco no ensino médio;

Critério IV: trabalhos cujo titulo ou palavras-chave ndo apresentem outros

conceitos da obra de Bachelard:;
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Critério V: trabalho ser caracterizado como artigo, ensaio, trabalho apresentado

em evento, tese, dissertagdo ou monografia;

Também foram previamente definidos para inclusdo, trabalhos cuja leitura de titulo,
resumo e palavras-chave ndo permitisse identificar o nivel de ensino tratado. Além disso,
deveria ocorrer atendimento aos critérios I, IV e V concomitantemente, com men¢do ao
ensino de Ciéncias exatas em geral (ndo focando em Fisica ou Biologia) ou se referindo ao

ensino de Quimica especificamente.

Tais trabalhos foram previamente definidos como potencialmente relevantes, com o
intuito de minimizar a limitagdo que um foco exclusivo para o ensino de Quimica poderia
acrescentar a esta singela contribuicdo. Considera-se que trabalhos que fazem mencao ao

ensino de Ciéncias envolvem o ensino de Quimica indiretamente.

A presente revisdo foi delimitada a materiais em portugués e autores brasileiros (critério
), pois, de acordo com Ferreira e Kasseboehmer (2016), tem ocorrido um aumento nas
publicacGes que envolvem Gaston Bachelard no Brasil, em revistas Al do sistema Qualis da
CAPES. A delimitacdo também tem por base o trabalho de Coutinho et al. (2012), o qual
indica significativo aumento da producéo cientifica brasileira voltada ao ensino de Ciéncias,

em bases de dados.

Os critérios Il e 11l foram definidos tendo por base Delizoicov et al. (2013) que, em
pesquisa apresentada no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC),
identificaram no periodo de 1997 a 2005 expressivo aumento de trabalhos preocupados com o
Ensino Médio, juntamente com aumento de trabalhos relacionados as areas de contetdos da

Quimica e Ciéncias correlatas.

Os critérios 11, IV e V também foram adotados visando-se abarcar com maior precisao o
cenario de interesse e buscando-se maior coeréncia para com o objetivo do trabalho, ja

exposto anteriormente.

2.2 Resultados e discusséo
A busca realizada no Portal CAPES, de acordo com o processo descrito anteriormente,
retornou 8 resultados. Com a busca realizada no Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES,

se obteve 2 resultados. Na busca realizada no Google Scholar se obteve 154 resultados.
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O Gréfico 1.1 resume o nimero de resultados obtidos com as buscas nas respectivas
bases. A busca retornou um total de 164 resultados. Contudo, desconsiderando trabalhos

duplicados, o numero total é de 150 resultados.

Gréfico 1.1 — Resultados obtidos de acordo com a base consultada.

H Portal CAPES
M Catalogo CAPES

Google scholar

154

Fonte: Elaboragao propria.

Utilizando-se dos critérios ja descritos, apds a leitura de titulos, resumos e palavras-
chave, foram excluidos 123 trabalhos e incluidos 27 trabalhos. Dos 27 incluidos: 12
atenderam aos critérios I, Il, 111, IV e V simultaneamente; 15 trabalhos foram incluidos por
atenderem aos critérios I, IV e V simultaneamente, e nao permitirem identificacdo do nivel de
ensino tratado pelo trabalho. Desses 15 trabalhos, 11 fizeram menc¢éo as Ciéncias exatas em

geral e 4 trabalhos fizeram mengéo ao ensino de Quimica especificamente.

Em seguida, os trabalhos completos foram lidos visando-se compor um banco de dados
final que atendesse aos critérios ja apresentados, contendo apenas aqueles pudessem
contribuir para responder ao questionamento anteriormente exposto. Foram entdo descartados
apos leitura, 11 trabalhos: 2 por serem destinados ao ensino superior; 4 trabalhos por apenas
mencionarem a fenomenotécnica; 1 por ser destinado ao ensino fundamental; 1 trabalho de
evento do mesmo autor e assunto que uma das teses obtidas, sendo esta, defendida em data
posterior ao evento; 2 trabalhos por apresentarem informacg6es acerca da obra bachelardiana
somente; 1 por ser voltado especificamente para o ensino de fisica, ainda que se se tratasse do

ensino médio.

Assim, compds-se um corpus de andlise com 16 trabalhos. A Figura 1.2 resume 0
processo de composicdo do corpus de dados final do trabalho, por meio do processo ja

exposto no decorrer dos procedimentos metodologicos.



Figura 1.1 — Processo de obtencao do banco de dados final.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Descritivamente pode-se dizer que o banco de dados final obtido é aparentemente

heterogéneo por contar com trabalhos de diferentes tipos. A caracterizacdo quanto ao tipo de

material obtido € apresentada no Grafico 1.2.

Gréfico 1.2 — Relacéo entre tipo de material e quantidade.
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Fonte: Elaboracéo prépria.

O Quadro 1.2 apresenta informacfes acerca dos artigos. Pode-se perceber que cerca de

75% deles foram publicados em revistas que apresentam Qualis Capes A2, Bl e B2

(classificacdo quadriénio 2013-2016) o que pode sugerir relevancia para as discussdes, dada

sua presenca em periddicos bem avaliados, e o fato de serem publicacBes recentes. Uma
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possivel aproximagdo pode ser feita entre o artigo de Ritter-Pereira e Pansera-de-Aradjo
(2010), e de Reis, Kiourans e Silveira (2017), pois mesmo tratando de temaéticas distintas,

ambos trazem discussdes que envolvem elementos historicos.

Quadro 1.2 — Informacdes acerca dos artigos.

. - Qualis Vinculo do
Titulo Autores Periddico Ano CAPES periédico
Um olhar para o Conceito REIS, J. M. C.; A2
p " L KIOURANIS, . :
de Atomo: ContribuicBes . Alexandria, (ensino)
- . N. M M, 2017 UFSC
da  Epistemologia  de v. 10, n. 1, p. 3-26. B2
SILVEIRA, M. x
Bachelard. P (educacéo)
O uso de um instrumento | PEREIRA, C.
de medicdo no ensino | E.; OLIVEIRA, R ..
médio para uma melhor | N.; Ighﬁ 1§wm1|ga_1,18v. 2013 (enL:JiSno) -
compreensdo dos | FIOURUCCI, -39, P- '
fendmenos quimicos. A.R.
Abaixo dos pés as | Terra roxa e outras
tempestades: o  desafio RQ'FFIL_J?\IES : " | terras, v. 31, p. 57- | 2016 © dulig 30) UEL
interdisciplinar. A | 5g, ¢
RITTER-
Alguns passos histéricos da PEREIRA, I, Revista Teoria e B1
. ... .| PANSERA-DE- s :
humanidade e da Ciéncia Prética da (ensino)
x : ARAUJO, M. x 2010 UEM
na construgdo social do c Educacdo, v. 13, n. B2
conhecimento ' 2, p. 181-189. (educacéo)

Fonte: Elaboragéo propria.

Dentre os artigos analisados esta o de Pereira et al. (2013) que trata da utilizacdo de um
condutivimetro portatil em uma aula de Quimica, para uma turma de 23 alunos da escola
Antonio Vicente Azambuja localizada no estado de Minas Gerais. De acordo com eles, a
utilizacdo do equipamento em uma aula pratica contribuiu para o aprendizado dos alunos
sobre condutividade. Tal utilizacdo, ainda segundo eles, tem o principal intuito de inserir 0s

alunos na Ciéncia Moderna.

Reis, Kiourans e Silveira (2017) tratam da evolu¢do do modelo atémico ao longo da
histdria, tendo por fundo a epistemologia de Gaston Bachelard. Os autores também destacam
a importancia do vinculo entre a Historia e Filosofia da Ciéncia com o ensino de Quimica
para promover uma melhor aprendizagem dos contetudos, embora também apontem para a

falta de praticas que consolidem esse vinculo em sala de aula.

Daflon e Antunes (2016) se prop8em a discutir a relevancia de estudos interdisciplinares
para promover a aprendizagem dos alunos. Mais especificamente discutem um vinculo

apontado por eles entre a literatura e o ensino de Ciéncias. Os autores apontam para 0 poema
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“As artes” de Manuel Inicio da Silva Alvarenga como ponto relevante de

interdisciplinaridade envolvendo a literatura e a Ciéncia.

O artigo de Ritter-Pereira e Pansera-de-Aradjo (2010) aponta uma retrospectiva
historica acerca da humanidade, destacando a Ciéncia, como meio pelo qual os seres humanos
apresentam-se como seres histdricos, sociais e culturais. Tal retrospectiva, segundo as autoras,

torna-se relevante para a discussao do papel do conhecimento escolar na educacéo basica.

O Quadro 1.3 apresenta informac6es acerca das teses. Pode-se perceber que ambas estdo
vinculadas a cursos de Pds-Graduagdo com notas superiores a cinco. Os trabalhos embora
tenham relagdo com o ensino de Quimica, tem por foco, teméticas distintas. Contudo, recursos
digitais atuais permitem a representacdo de estruturas quimicas, o que pode constituir certa
aproximacdo entre os trabalhos dos autores. Além disso, a data dos trabalhos sugere que sédo

produgdes recentes.

Quadro 1.3 — Informacdes acerca das teses.

. Cidade/ . . Nota
Titulo Autor (a) Ano estado Universidade Programa curso
A elaboragéo
conceitual sobre Pos-
representaces de Graduagéo
partlc_ulas o SANGIOGO, 2014 Florian6polis UESC em 6
submicroscopicas F. A -SC educacdo
em aulas de cientifica e
Quimica da tecnoldgica
educacdo bésica.
Objetos P
. 0s-
Educacionais x
Digitais:  critérios Graduaga}o
de avaliacdo para SANTOS, J. 2016 Salvador - BA UFBA em Er_15|no, 5
. A. Filosofia e
uso Nno ensino e na S
. Historia das
aprendizagem  de L
- Ciéncias
Quimica.

Fonte: Elaboracéo propria.

Dentre as teses analisadas esta a de Sangiogo (2014), em que o autor propde e avalia um
modulo de ensino para aulas de Quimica do ensino médio, com vistas a investigar
implicacbes pedagogicas e epistemoldgicas acerca do uso de imagens representativas de
particulas submicroscopicas para 0 ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos em sala de
aula. Conforme o autor, seu trabalho baseia-se principalmente nas obras de Bachelard e

Vygotsky.
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O mddulo de ensino elaborado tem como tema a poluigdo do ar e foi aplicado para
turmas de ensino médio em uma escola publica de Floriandpolis, em Santa Catarina. De
acordo com o autor, uma das turmas era do primeiro ano do ensino médio e apresentava 30

alunos. A outra turma era do segundo ano e apresentava 23 alunos.

Segundo o autor, a analise dos dados obtidos teve por bases a analise textual discursiva
e a anélise microgenética. Ele sugere posteriormente que as imagens utilizadas em aulas de
quimica podem ndo gerar iguais interpretacbes nos alunos e dessa forma, tal discussao

apontaria para a insercao desse topico na formacao docente.

A tese de Santos (2016) busca argumentos pedagdgicos e epistemolégicos, visando
contribuir para com o estabelecimento de critérios que possam apoiar professores do ensino

médio, na escolha de recursos digitais para promover a aprendizagem de conceitos quimicos.

O autor descreve terem sido selecionados e avaliados 22 recursos digitais com base na
sua estrutura, contelidos abordados, conceitos trazidos, imagens e visdo epistemoldgica. Ele
ainda aponta para a necessidade de que a avaliacdo dos recursos digitais seja mais voltada

para o ensino e aprendizagem de conceitos, indo além de aspectos técnicos de uso.

O Quadro 1.4 apresenta informacdes acerca das dissertages. A consulta a tal quadro
sugere que aproximadamente 88% das dissertacfes estdo vinculadas a cursos de Pés-
Graduacao com notas superiores a quatro. Além disso, 50% das dissertacdes apresentam datas

iguais, ou superiores a 2010.



Quadro 1.4 — Informacdes acerca das dissertagdes.

Titulo Autor (a) Ano Cidade/ estado Universidade Programa c’\ljj?;?)
Os usos da energia na
concepgdo dos alunos P . x
do ensino médio do ?LIVEIRA’ R.B. 2003 glcc:Jrlanopolls UFSC :&S-E%Lafag%ao 4
CEFET/PR- Unidade '
de Curitiba.
Atomismo: um S Pés-Graduagao
resgate historico para :;IERREIRA‘ L. 2013 glgrlanopolls ~ | UFSC Em ’fI_Educagao 6
0 ensino de Quimica. ' tentl ca €
Tecnoldgica
A inter-relacdo dos
conhecimentos Pés-Graduacéo
cientifico, cotidiano e | SA, H. C. A. 2006 Brasilia -DF UNB em Ensino de 4
escolar no ensino de Ciéncias
gases.
o papel da
experimentacgdo  no
estudo do solo a,través P6s-Graduacio
do ensino de Quimica: | CASAGRANDE, | 5505 | gergpédica-R) | UFRRJ em  Educacio 3
relagbes entre ensino | E. C. M. .
. Agricola

e aprendizagem numa
perspectiva
construtivista.
Fontes de energia — Pés-
usos e consequéncias: x
proposta de material EASTOS’ D. ¢ 2009 Brasilia - DF UNB Gradu_agao em 4

s - . Ensino de
didético para o ensino Ciencias
de Ciéncias.
Os programas de
ensino de Quimica na
educacdo bésica na | PEREIRA, J. R. 2011 ljui - RS UNLUI - 5
compreensdo e pratica
de professores.
A histéria da Ciéncia
nas obras de Quimica
do Programa Nacional P6s-
do I|v_ro dlde,m_cq para | TAVARES, L. H. 2010 Bauru - SP UNESP Gradua}gao em 5
o Ensino Médio: uma | W. Educacéo para a
analise através do Ciéncia
conceito de
substancia.
Representacdes Pés
escolares: producdo e Graduagdo em
constituicdo de formas Porto Alegre - educagdo em
de conhecimento em PASTORIZA, B.S | 2011 RS UFRGS Ciéncias: 4
educagdo em Quimica da vida
Ciéncias. e salde

Dentre as dissertacdes,

Fonte: Elaboragdo propria.
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Oliveira (2003) aponta para concepcdes alternativas

identificadas em alunos do ensino médio no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do

Parana, na unidade de Curitiba. As concepcOes sdo relacionadas aos usos da energia, na

relacdo com conceitos da Quimica. O autor utiliza como instrumento de pesquisa, uma

entrevista semiestruturada que foi aplicada a vinte alunos.

Ele utiliza como referenciais teoricos, trabalhos que tratam de concep¢es alternativas,

além de buscar em Bachelard, elementos para caracterizar a natureza do conhecimento

cientifico e interpretar concepgdes presentes nas respostas obtidas.
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Ferreira (2013) em sua dissertacdo apresenta inicialmente uma etapa tedrica. Nessa
primeira etapa realiza uma pesquisa documental sobre o desenvolvimento historico do

conceito de atomo.

A autora se utiliza da obra de Bachelard denominada “Les Intuitions Atomistiques”
como referencial epistemoldgico, e a obra de Bernanrd Pullman denominada “The atom in the
history of human thought”, como principal referéncia histérica. Com base em aspectos
historicos e epistemoldgicos a autora sugere um texto de elaboracdo propria, como material
destinado para professores de Quimica.

Em um segundo momento, a autora apresenta uma etapa empirica, na qual destina o
texto para a avaliacdo de 10 académicos envolvidos com o ensino de Quimica. A avaliacdo é
realizada por meio da aplicacdo de um questionario de questdes abertas. Ao final ela aponta as
dificuldades de insercdo de elementos da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino e direciona
como espaco adequado para a aplicacdo do material produzido, um curso de aperfeicoamento

junto a universidade.

Séa (2006) investiga elementos de mediacédo utilizados por professores para promover o
encontro do aluno com o conteudo, pois, as dificuldades encontradas por alunos teriam

relacdo com aspectos da pratica docente. O trabalho trata-se especificamente do topico gases.

A autora utilizou em seu trabalho entrevistas semiestruturadas com sete professores de
Quimica do ensino médio para levantamento de dados. A partir de aspectos identificados pela
autora que dificultam a aprendizagem, ela propde um mdédulo de ensino focado no contetido
de gases como apoio para que professores de Quimica do ensino médio possam trabalhar tal

conteudo.

Casagrande (2006) busca avaliar as contribuicdes da experimentacdo no ensino de
Quimica para uma turma de 17 alunos do terceiro ano do ensino médio, sendo este realizado
juntamente com um curso de técnico de agricultura, na Escola Agrotécnica Federal de

Barbacena, em Minas Gerais.

A autora organizou uma sequéncia de aulas, segundo ela, baseadas nas ideias de
Ausubel, realizando trés aulas que envolviam a realizacdo de experimentos com uma turma de
alunos. Em um segundo momento, a autora relata a coleta de dados mediante o uso de
questionarios, aplicados em dois grupos, sendo um deles, o grupo em que foram realizadas as

aulas experimentais.
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Bastos (2009) propde, em sua dissertacdo, um material didatico direcionado para
professores do ensino médio para auxilid-los nas aulas de Quimica, utilizando como tema
principal os combustiveis. A elaboragdo do material, para a autora, tem por fundo a
transposicéo didatica de Chevallard e a abordagem CTSA, utilizando como ponto de partida,

dados oriundos de pesquisas sobre petréleo e élcool.

Em um momento posterior, ela relata a avaliacdo do material, primeiramente pela
verificagdo da presenca dos contetdos trabalhados no material, em livros didaticos de
Quimica. Posteriormente, a autora aponta que a avaliagdo do modulo foi realizada por
professores de Quimica e de outras disciplinas, utilizando-se de um instrumento baseado em
nove critérios. Por fim, a autora aponta a relevancia de problemas sociais na abordagem dos

conteldos.

Pereira (2011) investiga como professores de Quimica de trés escolas estaduais de
Espumoso, no Rio Grande do Sul, compreendem e incorporam em sua pratica orientaces

dadas por programas de ensino de Quimica na educacéo basica.

A coleta de dados ¢é realizada mediante o uso da abordagem qualitativa de estudo de
caso, envolvendo a andlise textual discursiva, a partir de entrevistas semiestruturadas.
Conforme a autora, os professores entrevistados adotam o Programa de Ingresso a

Universidade de Santa Maria.

Tavares (2010) analisa em seu trabalho, a abordagem histérica e filosofica da Ciéncia,
presentes nos livros que pertencem ao Catalogo do Programa Nacional do Livro Didatico para
0 Ensino Médio de 2008. De acordo com ele, o trabalho se baseia metodologicamente na
analise de conteudo. O foco do autor dentre os diversos tépicos tratados nos livros didaticos

de Quimica estd no conceito de substancia quimica.

Pastoriza (2011) organiza sua dissertacdo em cinco artigos, que tém por foco
compreender a relacéo entre as representagdes dos conhecimentos quimicos e a escola, tendo
esta para o autor, um conjunto de conhecimentos préprios. O autor ainda defende que nas
inser¢Oes de saberes advindos de outros ambientes, eles passam por modificagdes quando

chegam ao contexto escolar.

Embora as tematicas sejam distintas, pode-se perceber certa semelhanca entre as
dissertagcdes de Bastos (2009), Ferreira (2013) e de S& (2006), ja que os trabalhos prop6em

materiais didaticos para uso no ensino médio. Adicionalmente pode haver certa aproximacao
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entre estas dissertagdes e a de Pereira (2011), caso considere-se o fato de serem trabalhos que
tém por foco a atuagdo docente.

Nas dissertacdes de Casagrande (2006), Pastoriza (2011) e Oliveira (2003), também se
pode sugerir certa aproximacao, tendo em vista os autores tratarem do ensino e aprendizagem

por parte dos alunos nas aulas de Quimica.

Nas dissertacOes de Pereira (2011) e Tavares (2010) se pode sugerir também certa
aproximacdo, ja que ambos destacam pronunciadamente no decorrer de seus trabalhos, as

Orientagdes Curriculares Nacionais.

O Quadro 1.5 apresenta informac6es acerca dos trabalhos apresentados em eventos que
foram obtidos com a busca, selecdo e leitura. A consulta ao quadro sugere intervalo de tempo

significativo entre os dois trabalhos, além de terem sido apresentados em eventos distintos.

Quadro 1.5 — Informagdes acerca dos trabalhos.

Titulo Autor Ano Evento Vinculo
do autor
A visdo de Ciéncia na
. BARROS, \
proposta Cl_JrrlcuIar de JH A 2005 ENPEC UFSC
Santa Catarina
Ruptura epistemoldgica
e aprendizagem
significativa: SBANO, V. 6°
exigéncias ideais do | C. 2016 ENAS UFF
ensino X exigéncias
psicoeducativas?

Fonte: Elaboragdo propria.

Dentre os trabalhos apresentado em eventos estd o de Barros (2005), que analisa as
visdes de Ciéncia da proposta curricular do estado Santa Catarina, com o intuito de verificar
possiveis visdes de Ciéncia expressas na proposta curricular. O autor apresenta trechos do
documento e discute as possiveis visdes ali presentes tendo por base as ideias de Bachelard,

Bacon, Feyerabend, Popper, Bunge e David Bohm.

O trabalho de Shano (2016) busca apontar para os desafios da pratica docente para
promover uma aprendizagem significativa nos alunos, tendo que lidar simultaneamente, com
aspectos epistemoldgicos da Ciéncia. A aprendizagem de Ciéncias, conforme o autor, exige a

ruptura com os aspectos advindos da experiéncia pessoal.
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Pode-se sugerir certa aproximacdo entre os trabalhos, tratando de aspectos do
conhecimento cientifico, levantados em ambos, além do fato de terem sido apresentados em
eventos abertos a participacdo de autores de diferentes regibes do pais. Entretanto sdo
diferentes na esfera que se situam: o trabalho de Barros (2005) é voltado para o curriculo do
estado de Santa Catarina, enquanto que Sbhano (2016) tem por foco a pratica docente em sala
de aula.

As diferencas quanto ao tipo dos trabalhos néo pode ser ignorada. Contudo, apontam-se

possiveis aproximacdes mais gerais entre eles.

Por exemplo: Reis, Kiouranis e Silveira (2017), Ferreira (2013) e Sangiogo (2014),
trazem discussdes perpassadas pelo conceito de atomo. Pereira et al. (2013) tem seu trabalho
perpassado pela experimentacdo no ensino de Quimica, 0 que também ocorre no trabalho de
Casagrande (2006). Além disso, os trabalhos de Sa (2006), Barros (2005) e de Ritter-Pereira e
Pansera-de-Aradjo (2010) abordam mais pronunciadamente aspectos do conhecimento
cientifico segundo Bachelard. Os trabalhos de Sangiogo (2014) e Pastoriza (2011) sdo
perpassados por uma discussdo envolvendo as representacdes de particulas submicroscopicas

no ensino de Quimica, apesar de Sangiogo (2014) estar mais direcionado para 0s conceitos.

A existéncia de trabalhos de diferentes tipos pode sugerir que a fenomenotécnica de
Gaston Bachelard, ndo tem sido utilizada restritamente, por profissionais em etapas de
formacao especificas. Isto pode indicar relevancia do conceito na pesquisa atual.

A consulta ao Grafico 1.3 sugere um namero de trabalhos maior ap6s 2010, ja que
aproximadamente 69% dos trabalhos situam-se de 2010 em diante. Isto pode demonstrar que
0 uso da fenomenotécnica tem aumentado mais recentemente, tendo em vista, ndo estarem
presentes trabalhos anteriores a 2003. Apesar de possiveis limitacdes no desenvolvimento da
metodologia, pode-se dizer que o conceito ndo tem sido usado de maneira expressiva nos
ultimos anos. Dados acerca dos trabalhos também apontam para uso ligeiramente maior na

regido sul do pais.

Uma possivel hipotese para explicar, um nimero de trabalhos maior ap6s 2010 pode ser
a publicacdo do livro Curriculo e Epistemologia de Alice Lopes em 2007, livro em que a
autora traz diversos apontamentos acerca da epistemologia bachelardiana. Entretanto, o livro é
referenciado em aproximadamente 19% dos trabalhos, enquanto nos demais séo referenciadas

outras producdes da autora.
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Gréfico 1.3 — Trabalhos ao longo do tempo.
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Fonte: Elaboragao propria.

O trabalho de Schirmer e Sauerwein (2011) mostra que dentre os 847 artigos publicados
entre 2001 e 2010 em periddicos brasileiros (escolhidos pelos autores), 15% séao relacionados

a Historia e Filosofia da Ciéncia.

O trabalho de Queiroz, Batisteti e Justina (2009) mostra que dos 2973 trabalhos
apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e no Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica, entre o periodo de 2000 a 2007, os trabalhos sobre Historia e

Filosofia da Ciéncia representavam 5,1%, ou 152 trabalhos, de acordo com os autores.

J& o trabalho de Guarnieri e Gatti (2017) aponta que o nimero de trabalhos presentes
nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias ocorridos entre 2011 e 2015,
foi de 233, nimero superior em relacdo ao numero apresentado por Queiroz, Batisteti e
Justina (2009), no periodo entre 2000 e 2007.

Consoante Martins (2006), ao longo do tempo, cursos de licenciatura nas areas
cientificas tem incluido a Historia e Filosofia das Ciéncias, tendo em vista, orientacdes
nacionais curriculares para o ensino superior. Por outro lado, Hotteck e Silva (2011) destacam
ter percebido déficit de professores com conhecimentos especificos da Historia e Filosofia da

Ciéncia nos cursos de formacdo inicial.

Dessa forma, apoiando-se em dados acerca de eventos significativos para a pesquisa em
ensino de Ciéncias e com base nas consideragdes de Martins (2006) e Hotteck e Silva (2011),

outra possivel hipdtese para o nimero de trabalhos envolvendo a fenomenotécnica de
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Bachelard ser maior partindo-se de 2010, pode ser devido ao tempo necessario até que as
instituicbes de ensino superior incorporem aspectos da Historia e Filosofia da Ciéncia nos

cursos de Formacao Inicial.

Assim, supondo-se ser nesse contato, que ocorre 0 acesso dos alunos a preambulos da
epistemologia bachelardiana, a producéo envolvendo suas ideias também tem levado tempo

para emergir, considerando-se também a relevancia de sua obra, anteriormente exposta.

Com base na presenca da fenomenotécnica de Gaston Bachelard nos trabalhos ja
apontados, estes podem ser divididos em categorias, a fim de sintetizar o uso do conceito por
meio de aspectos que se apresentam como semelhantes entre os trabalhos analisados.

Segundo Bachelard (1996), o saber cientifico deve ser reconstruido constantemente e
nessa perspectiva, o autor aponta que ao longo de sua formacédo individual, o espirito
cientifico passa por estados apontados por ele como “uma espécie de lei dos trés estados para
0 espirito cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 11).

O primeiro € o estado concreto, em que o0 espirito estaria retido nas imagens primeiras
do fendmeno, ou seja, estaria envolvido pelo carater estatico e ilusorio de suas percepcoes,
advindas do contato imediato, preso a natureza (BACHELARD, 1996).

O segundo é o estado concreto-abstrato, em que o espirito cientifico, acrescenta ao seu
contato com a realidade fisica, uma filosofia ainda simples, estando em uma situacdo em que
produz abstracdes, mais seguras a medida que sdo perceptiveis por ele (BACHELARD,
1996).

O terceiro € o0 estado abstrato, em que o espirito cientifico se utiliza de informacdes
desconectadas de sua experiéncia imediata, informac6es estas, que vao de encontro as suas
percepcdes primeiras (BACHELARD, 1996).

No presente trabalho, inspirando-se nos trés estados propostos por Bachelard, se propbe
trés categorias para agrupar os trabalhos, de acordo com a presenca da fenomenotécnica de
Bachelard em cada um deles. As categorias foram elaboradas com a base na proximidade
entre as investigacOes dos autores com situagdes do dia-a-dia do contexto escolar. Sendo essas

categorias: concreta, abstrato-concreta e abstrata.
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As categorias propostas tém intuito organizacional, portanto, ndo se pretende
hierarquiza-las, isto é, trabalhos em distintas categorias ndo apresentam maior pertinéncia ou
validade. A abstracdo enquanto categoria se refere a delineamentos reflexivos néo
declaradamente imersos em situacdes de sala de aula. O Gréafico 1.4 mostra o numero de

trabalhos por categoria.

Graéfico 1.4 — Classificacdo dos trabalhos por categorias.

M Concreta
B Abstrato-concreta

Abstrata

Total: 16 trabalhos

Fonte: Elaboragéo propria.

A categoria concreta contém dois trabalhos, representando 12,5% do total de trabalhos
(PEREIRA et al., 2013; CASAGRANDE, 2006). Nessa categoria estdo inseridos os trabalhos
que analisam os resultados de atividades realizadas em sala de aula com alunos do ensino
médio nas aulas de quimica, tendo por foco a promocédo da aprendizagem dos alunos diante

dos conceitos trabalhados.

Os trabalhos presentes nesta categoria supGem, a primeira vista, um movimento de acdo
com a posterior reflexdo. Esse movimento pode ser aproximado ao aspecto referente a pratica
pedagdgica, que Fonseca (2008), afirma ser uma das contribuicdes de Bachelard: observar a

realidade com uma visdo mais ampla e complexa.

Giordan (1999), baseando-se em Bachelard, aponta que as atividades experimentais no
ensino devem reconhecer que no fazer cientifico, ocorre um processo de representacdo da
realidade, da interacdo do individuo com propriedades sociais. Nessa perspectiva, 0 uso da
fenomenotécnica pode sugerir uma percepcao dos autores, de uma experimentacdo que vai

além da comprovacéo de teorias.
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A categoria abstrato-concreta contém onze trabalhos, representando aproximadamente
69% do total dos trabalhos (DAFLON; ANTUNES, 2016; OLIVEIRA, 2003; FERREIRA,
2013; SA, 2006; BASTOS, 2009; PEREIRA, 2011; TAVARES, 2010; PASTORIZA, 2011;
SANGIOGO, 2014; SANTOS, 2016; SBANO, 2016). Nessa categoria estdo inseridos 0s
trabalhos que também realizaram intervencBes em sala de aula, mas intervencdes que ja
apresentavam previamente, um foco de andlise especifico, utilizando a pratica enquanto meio

para obter dados que fossem utilizados em discussdes posteriores.

Nessa categoria também estdo presentes trabalhos cujo foco estava na proposicdo de
material didatico, destinado para uso por professores em aulas do ensino médio. Nesse caso,
hd um aspecto abstrato referente ao contato dos autores com a fundamentacdo teorica dos
materiais preparados, e concreta, no que tange seu destino. Por fim, também estdo presentes
trabalhos que analisaram livros e o programa de ensino na visdo dos professores, ambos

aspectos presentes em sala de aula.

Diferentemente dos trabalhos presentes na categoria anterior, 0s presentes na categoria
abstrato-concreta, supde, a primeira vista, um movimento de reflexdo, seguida de acéo e
retorno a reflexdo. Pode-se sugerir certa aproximacdo entre 0 movimento realizado pelos
autores, e um modelo de racionalidade critica da formagdo docente, modelo que segundo
Diniz-Pereira (2014), percebe a educacdo como uma atividade social e historicamente

localizada.

A categoria abstrata contém trés trabalhos, representando 18,5% do total de trabalhos
(REIS; KIOURANIS; SILVEIRA, 2017; RITTER-PEREIRA; PANSERA-DE-ARAUJO,
2010; BARROS, 2005). Nessa categoria estdo inseridos os trabalhos que trazem discussdes
tedricas acerca de temaéticas, em que ndo houve intervencdo ou contato direto dos
pesquisadores com o meio escolar. O trabalho de Barros (2005), embora faca uma analise do
curriculo, ainda sim se inseriu essa categoria, dadas as diferencas entre curriculo prescrito e

efetivo, como aponta Lopes (2007).

A presenca da fenomenotécnica de Gaston Bachelard em trabalhos presentes nas trés
categorias pode sugerir que o conceito tem sido utilizado na pesquisa em ensino de Quimica

em diferentes perspectivas. Mais pronunciadamente, tem sido usado, no que aqui se sugere,
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categoria abstrato-concreta. Isso pode sugerir, dadas as devidas ressalvas, certa percepc¢ao do

conceito, enquanto relevante para reflexées relacionadas ao ensino de Quimica.

Como ja apresentado, o conceito de fenomenotécnica percebe teorias e instrumentos
como inseparaveis na atividade cientifica. Nessa perspectiva, o vinculo entre o conceito com
aulas experimentais torna-se relevante. Contudo, o aspecto préatico ndo pode ser considerado o
mais relevante. Por mais complexos que sejam os instrumentos, a simples opera¢do ndo se

apresenta como suficiente.

Assim, pode-se dizer que na realizacdo das atividades o aspecto tedrico também
necessita ser valorizado, o que implica na consideracdo dos proprios instrumentos modernos
enquanto teorias materializadas. A fenomenotécnica trata do papel dos instrumentos, mas de
forma dindmica, isto €, estes contribuem para que outras teorias sejam desenvolvidas, levando
a possiveis modificacbes nos proprios equipamentos. Além disso, ndo se pode ignorar as
problematicas enquanto relevantes no processo de construcdo dos conhecimentos. Como
afirma Bachelard (1996, p. 18) “para o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada

¢ gratuito”.

A situacdo oposta também merece atencdo, ou seja, 0s instrumentos (ndo se restringindo
a experimentacdo) ndo podem ser ignorados, ja que apresentam carater tedrico e contribuiram
para a proposi¢do de novas ideias. Aos instrumentos também esta associada a validagdo de
resultados, isto é, critérios coletivamente vistos como significativos para a confiabilidade de

resultados. Este aspecto aponta para a coletividade na atividade cientifica.

Conforme Pérez et al. (2001), ha alguns pontos de consenso acerca da natureza da
Ciéncia, como a recusa a ideia um método cientifico absoluto, a necessidade de se ir de
encontro & um empirismo indutivista e a coeréncia global. Pode-se ser feita certa
aproximacgdo entre os pontos de consenso acerca da natureza da Ciéncia e 0 conceito de
fenomenotécnica, considerando-se também a visdo bachelardiana das teorias e instrumentos.
Isto sugere uma possivel potencialidade pedagogica do conceito, no que tange considerar sua

compreensdo, como um exercicio indireto de quebra com vis6es deformadas.
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Nessa perspectiva, sugere-se que ha ainda espaco para discussdes que incorporem a
fenomenotécnica de Bachelard de maneira mais aprofundada. Entretanto, tais discussdes
talvez ainda assim, ndo esgotassem a complexidade do conceito, justamente por sua conexdo

com o restante da obra de Bachelard.

Nos ultimos anos Vvarios autores tém apresentado percep¢des acerca do conhecimento
quimico. Johnstone (2010), por exemplo, aponta para trés componentes do conhecimento
quimico, sendo estes, 0 macro e tangivel, molecular e invisivel, simbdlico e matematico. Ja
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) sugerem trés aspectos do conhecimento quimico,

sendo estes, fenomenoldgico, tedrico e representacional.

No presente trabalho se sugere, inspirando-se na fenomenotécnica de Gaston Bachelard
e nos trabalhos de Johnstone (2010) e de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), trés
elementos para o conhecimento quimico, expressos pela Figura 1.2. Tal sugestdo ndo tem o
intuito de questionar trabalhos que tratam do assunto, nem se mostrar melhor do que eles.
Apenas se trata de uma singela sugestdo com base na fenomenotécnica, que

impreterivelmente demanda maior fundamentacao, principalmente com obra de Bachelard.

Assim, como perspectiva futura poderia ser investigada a pertinéncia dos elementos
propostos. Em caso de relevancia, também poderia ser investigada potencialidades e

limitacGes de seu possivel uso no planejamento de atividades em aulas de Quimica.

Figura 1.2 — Trés elementos do conhecimento quimico sugeridos

para investigacdes futuras.

Teorico retificado

Fenomenotécnico ¢&———> Simboldgico

Fonte: Elaboragéo propria.
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O elemento fenomenotécnico trataria dos fendmenos produzidos por meio dos
instrumentos utilizados nas pesquisas e de fendmenos obtidos da natureza. O elemento tedrico
retificado trataria das leis, conceitos e teorias propostas a partir dos experimentos, mas nao so
por eles, o que constituiu um processo de retificacdo de erros e investigacdo de novas
provisoriedades. O elemento simbolégico trataria de todos os elementos utilizados na
comunicagdo de dados, como graficos e a expressdo de leis, por exemplo. Os elementos ndo
apresentariam hierarquia. Eles estariam firmemente relacionados e se influenciando

constantemente. Além disso, sua sugestao tem estreito vinculo com a obra de Bachelard.

A pertinéncia dos elementos poderia ser dada primeiramente pelo fato do elemento
fenomenotécnico conectar a atividade pratica na Quimica, aos modernos equipamentos, que
cada vez mais sdo indispensaveis nas investigacdes atuais. Além disso, dado o vinculo deste
elemento com a obra de Bachelard, ele j& incorpora aspectos da Histéria e Filosofia da

Ciéncia.

O elemento tedrico retificado, como a prépria denominacgdo sugere, ja ndo trataria de
teorias imutaveis, mas sim, de um movimento constante de retificacBes e reformulaces, o
que faz referéncia direta ao dinamismo da Ciéncia. Por fim, o elemento simboldgico talvez
apresente suposta relevancia, dada a importancia da comunica¢do no cenério cientifico, o que
faz referéncia também a coletividade na Ciéncia. Contudo, como ja destacado anteriormente,

tais elementos, constituem-se alvos de futuras investigacdes.
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3 Concluséo

A realizacdo do trabalho permitiu maior aprofundamento com a vasta obra
bachelardiana, e mais precisamente, maior aprofundamento com conceito de
fenomenotécnica, enquanto conceito sintetizador da relevancia dos modernos instrumentos na
construcdo do conhecimento cientifico contemporaneo. Contudo, os argumentos expostos
configuram-se em um ponto de partida, tendo em vista, a extensdo e complexidade da obra de

Gaston Bachelard.

No tocante a questdo inicialmente apresentada, pode-se dizer que o trabalho permitiu
identificar que a fenomenotécnica de Bachelard tem sido utilizada em pesquisas no ensino de
Quimica. O uso é caracterizado pela incorporacdo do conceito entre aspectos tedricos e

praticos do contexto escolar.

Contudo, ainda existem possibilidades, ja que o nimero de trabalhos percebidos entre
1996 e 2018, nao foi tdo expressivo, sugerindo que o conceito ainda pode ser mais explorado
em futuras investigacdes que sejam voltadas para o ensino de Quimica em nivel médio. Ele
também pode ser mais explorado sob a perspectiva de uma incorpora¢do do conceito mais
proxima de sua complexidade. Entretanto, também se cabe destacar certo crescimento das

producdes, principalmente apo6s 2010.

Logo, com a realizacdo do trabalho foi possivel revisitar o proprio conhecimento da
Quimica, sob uma perspectiva mais ampla e reflexiva de sua natureza. Entretanto, a singela
contribuicdo aqui apresentada, ndo trata de um fim, mas sim, de um ponto de partida, fazendo-
se referéncia direta a0 movimento constante do espirito cientifico na construcdo do

conhecimento, abordado por Bachelard.
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