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RESUMO

Partindo da percepcédo recorrente de que o ensino convencional de Quimica €
considerado por estudantes e professores como desinteressante e
descontextualizado, esta pesquisa tem como objetivo compreender de que maneira
0s conceitos da disciplina sdo abordados e aplicados em instituicbes que adotam a
pedagogia Waldorf, abordagem educacional que busca integrar o conhecimento
cientifico as vivéncias e ao desenvolvimento integral dos estudantes. Foram utilizados
procedimentos como levantamento bibliogréafico, entrevistas semiestruturadas com
trés docentes do ensino médio atuantes nesse modelo pedagogico e observacdo nao
participante de aulas. A andlise documental seguiu as diretrizes de Bacellar, e os
dados empiricos foram tratados com base na analise de conteudo proposta por
Bardin, a partir de registros em diario de campo e transcricao integral das entrevistas.
A partir do tratamento do material empirico, emergiram duas categorias principais: da
descoberta dos principios do ensino de Ciéncias Waldorf a metamorfose do docente
e da observacdo a busca por uma vontade genuina de compreender. Os resultados
revelam que os professores de Quimica vivenciam um processo de transicao
metodoldgica e epistemoldgica ao adotarem o ensino fenomenolégico, baseado na
observacédo sensivel antes da introducdo de conceitos abstratos. Destacam ainda a
importancia de respeitar o ritmo de desenvolvimento dos alunos, integrar a Quimica
as vivéncias culturais e emocionais dos estudantes e promover um ensino
investigativo, reflexivo e conectado a realidade. Essa abordagem contribui para tornar
o ensino de Quimica mais significativo e humanizado, favorecendo a construcédo ativa
do conhecimento. Conclui-se que a pedagogia Waldorf oferece uma contribuicao
significativa para o ensino de Quimica ao promover uma abordagem mais
experiencial, sensivel e integrada, que respeita 0 desenvolvimento dos estudantes e
evita a abstracdo precoce dos conceitos. Além disso, evidenciou-se o papel
transformador do professor nesse contexto, destacando a importancia da formacéo
continuada, da escuta atenta e da adaptacao das estratégias pedagogicas.

Palavras-chave: Quimica; Ensino de Quimica; Quimica (Ensino médio); Pedagogia

Waldorf; Ensino de Quimica Waldorf.



ABSTRACT

Recognizing that conventional Chemistry teaching is often perceived by students and
teachers as unengaging and disconnected from real-life contexts, this study aims to
understand how chemical concepts are approached and applied in institutions that
implement Waldorf pedagogy—an educational model that seeks to integrate scientific
knowledge with students’ lived experiences and holistic development. The research
involved a literature review, semi-structured interviews with three high school
Chemistry teachers working within this pedagogical framework, and non-participant
classroom observations. Document analysis followed Bacellar's guidelines, while
empirical data were examined using Bardin’s content analysis, based on field notes
and full transcriptions of the interviews. Two main categories emerged from the data:
from the discovery of Waldorf science teaching principles to the metamorphosis of the
teacher, and from observation to the pursuit of a genuine desire to understand. The
findings indicate that teachers undergo a methodological and epistemological shift by
adopting phenomenological teaching, which emphasizes sensitive observation before
introducing abstract concepts. Participants also emphasized the importance of
respecting students’ developmental rhythms, connecting Chemistry to cultural and
emotional experiences, and fostering investigative and reflective learning. This
approach contributes to a more meaningful and humanized Chemistry education by
encouraging active knowledge construction. The study concludes that Waldorf
pedagogy makes a significant contribution to Chemistry teaching by promoting an
experiential, sensitive, and integrated approach that honors student development and
avoids premature abstraction. It also underscores the need for ongoing teacher
development, active listening, and flexible pedagogical strategies.

Keywords: Chemistry; Chemistry Education; Secondary Schools; Waldorf Pedagogy;
Waldorf Chemistry Teaching.
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INTRODUCAO

A escolha desse tema se deu pela preocupacdo com a metodologia de ensino
de quimica convencional, da falta de interesse dos alunos com o contetdo e do estudo
de uma nova pratica educacional aplicada na quimica em busca de contribuir para a
aprendizagem. Conversando com professores que ministram aulas de quimica no
ensino médio, foi evidenciada uma preocupacado nas declaracdes destes profissionais
na qual, descrevem algumas deficiéncias de conhecimentos basicos como distribui¢do
eletrbnica, tipos de ligacbes, cargas presente em um atomo, dentre outros. Estes
déficits se tornam uma barreira para os alunos, impedindo-os de caminharem no
desenvolvimento do conhecimento quimico, além disso, essa barreira faz com que o
aluno nao acredite em sua capacidade de aprender os conteudos relacionados a
qguimica que, por sua vez, acaba tornando-a uma disciplina de dificil compreensao.
Em conversas informais com alunos do ensino médio, é possivel perceber que a
Quimica é reconhecida como uma das disciplinas mais dificeis, juntamente com Fisica
e Matematica. Também € notério, nas falas desses alunos, o esforco que eles
exercem para conseguirem condicionar suas mentes para a memorizacdo de
conceitos e féormulas para provas, como também, a utilizacdo de estratégias para
conseguirem a aprovacao na disciplina. Quando os alunos comecam a agirem dessa
forma, os professores percebem o desinteresse e a falta de atencdo em suas aulas
causando também, em alguns casos, um desanimo dos professores com a turma
levando-os a adotarem, de forma inconsciente ou consciente, o ensino convencional.

Acredita-se que o modelo de ensino convencional é focado em metodologias
de memorizacdo e que elas podem proporcionar aos alunos uma pequena (ou
nenhuma) compreensao do conteudo a ser ensinado. Com isso, torna-se dificil a
resolucdo de atividades que envolvam interpretacbes de reacdes quimicas ou
explicacbes de resultados. Quando associamos os relatos de professores e alunos
com todo contexto historico do ensino convencional, observamos que o ensino atual
nao se distancia do passado e, a partir destas observacoes, é possivel gerar reflexdes
gue contribuam nas discussodes de questdes que envolvam a aprendizagem do ensino
de quimica para a contemporaneidade.

Anualmente, sdo realizados encontros voltados as pesquisas sobre o ensino,
representando momentos oportunos para discutir métodos que possam contribuir com

a formacéo dos professores e com a melhoria da aprendizagem. Os métodos de



ensino e as praticas educativas adotadas em sala de aula costumam variar conforme
a formacdo do docente responsavel pela disciplina. Contudo, observa-se que a
aplicacdo de propostas pedagodgicas inovadoras costuma ocorrer apenas de forma
pontual, como em atividades de revisdo ou durante aulas ministradas por estagiérios,
integrantes do Programa de Educacéo Tutorial (PET) ou da Residéncia Pedagdgica.

Essas experiéncias alternativas de ensino como praticas experimentais, jogos
e metodologias ativas, embora oferegam aos alunos momentos de aprendizagem
mais dindmicos e significativos, ndo se integram de maneira continua a rotina escolar.
Como consequéncia, os estudantes vivenciam breves periodos de ensino mais
envolvente, seguidos pelo retorno ao modelo convencional, centrado na exposicao
tedrica e na memorizacado de conteudo.

Essa descontinuidade, somada a auséncia de politicas publicas eficazes que
incentivem e valorizem praticas pedagdgicas inovadoras, bem como a caréncia de
formacdo continuada voltada ao uso de metodologias ativas, dificulta a consolidacéo
de novas abordagens nas escolas. O contraste entre esses momentos pontuais de
inovacéao e a rotina convencional pode gerar frustragéo e desmotivacgdo, contribuindo
para o desinteresse dos alunos em relacdo a disciplina.

Quando o destaque € a disciplina quimica, o cenario é mais alarmante, diversos
estudiosos a consideram como uma matéria incompreensivel e/ou de dificil
entendimento (Figueirédo et.al, 2018, p.3). Devido a essas consideragdes, tem-se
discussdes sobre métodos e préticas educativas que podem resultar numa dinamica
de ensino e aprendizagem melhor para os alunos. Segundo Schnetzler (2002), as
contribuicdes das pesquisas para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
ainda ndo chegam a maioria dos professores que, de fato, sdo os responsaveis pelo
ensino nas escolas desse imenso pais. Dentro dessa perspectiva, ndo é possivel se
obter um método exclusivo que contemple todas as escolas do pais. Além disso, 0s
professores possuem autonomia para desenvolverem métodos de ensino em quimica
gue contemplem a realidade do local onde estéo inseridos, gerando uma diversidade
metodoldgica para os conteudos quimicos.

Quando o professor inicia sua convivéncia em sala de aula tende a surgir
inUmeros questionamentos, necessitando do aperfeicoamento constante do
profissional de educacéo (Araujo, 2016, p.7). Sem o aperfeicoamento pedagodgico, 0s
meétodos criados podem ser ineficientes, causando um aumento no indice de

reprovacdo e discentes entediados com os conteudos abordados. Esses fatores
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podem proporcionar a falta de interesse pelo contetdo e pela docéncia, diminuindo o
namero de alunos ingressantes nos cursos de licenciaturas.

Em uma reportagem publicada no site da camera dos deputados em 08 de
novembro de 2017, o diretor executivo do Sindicato das Mantenedoras de Ensino
Superior (SEMESP) informou que o Brasil corre o risco de ter um “apagao” de
professores em um futuro proximo por causa da concentracdo de matriculas em
cursos de bacharelado. De acordo com a noticia, entre 2010 e 2016 os bacharelados
cresceram 28%, enquanto as licenciaturas tiveram uma queda de 5% nas matriculas.

Segundo Bachega (2009, p.362):

Observada essa crise de tangéncia educacional, a Pedagogia Waldorf propde
uma educagdo baseada no ser humano, respeitando todas as suas
gualidades em seus niveis de desenvolvimento tanto intelectual quanto moral
e social. Nao se pretende aqui dar a receita ou a solugdo dos problemas
educacionais, mas uma alternativa como um meio de formacéo integral do
ser.

A Pedagogia Waldorf adota o processo ensino-aprendizagem segundo a
Antroposofia. A metodologia adotada ndo estd centralizada na transmissdo de
contetido, mas sim no desenvolvimento intelectual, psiquico e fisico dos alunos. Essa
metodologia proporciona um despertar de forma harménica e ndo mecanizada na
assimilacdo dos contetudos. Na Pedagogia Waldorf, o aluno é visto como um ser em
constante desenvolvimento e, portanto, é avaliado de maneiras que vao além da forma
convencional. Num primeiro momento o aluno pode sentir-se recuado, mas,
gradualmente, é conduzido a um novo patamar de aprendizagem e desenvolvimento
em relacdo a si préprio e ndo aos demais alunos da sala e nem a um modelo pré-
estabelecido (Bachega, 2009, p.368).

O ensino de quimica seguindo a Pedagogia Waldorf é constituido por uma
abordagem histérica, onde o avanco sucessivo de cada série estuda exemplos de
descobertas e percepcdes individuais na sequéncia cronolégica do seu
desenvolvimento. Os conteudos sdo abordados em conjectura com aspectos
fenomenoldgicos, facilitando a compreensdo da abstracdo dos conceitos quimicos,
sem a necessidade de decorar os conceitos. Diferente do ensino convencional, as
aulas séo concentradas em periodos com duracdo de aproximadamente duas horas

diarias durante trés a quatro semanas seguidas.
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O socidlogo francés, Edgar Morin, tem como cerne de seu pensamento a
elaboracdo de um método capaz de favorecer o aprendizado da complexidade do real,
tecendo severas criticas a fragmentacdo do conhecimento, propondo assim, uma
reforma do pensamento por meio da prética transdisciplinar (Morin, 2005, p.7). Em
uma entrevista para a revista “O GLOBO” (Rangel, 2014) em 17 de agosto de 2014,

Morin afirma em uma de suas respostas que:

[...] A escola ndo ensina o que é o conhecimento, ele é apenas transmitido
pelos educadores, o que € um reducionismo. O conhecimento complexo evita
o erro, que é cometido, por exemplo, quando um aluno escolhe mal a sua
carreira. Por isso eu digo que a educagéo precisa fornecer subsidios ao ser
humano, que precisa lutar contra o erro e a iluséo.

Morin também argumentava que o professor deve reger o conhecimento e ficar
sempre atento ao fluxo que esta sendo percorrido, elucidando as duvidas do aluno.
Outro ponto apresentado por ele € a transdisciplinaridade, onde é proposto
estabelecer relacfes através das disciplinas a fim de transmitir uma visdo do mundo
complexo que o aluno esté inserido, possibilitando aos individuos uma compreensao
dos problemas. Ele também ressalta a importancia da literatura e das artes no
desenvolvimento do conhecimento, enfatizando em suas falas que esses
conhecimentos ndo podem ser colocados em segundo plano.

Ao observar esses aspectos tratados pelo socidlogo Edgar Morin, € possivel
notar alguma semelhanca no ensino aplicado pela Pedagogia Waldorf, que podemos
denomina-la como Fenomenologia de Goethe. Segundo Bach Junior (2015, p.77), a
fenomenologia de Goethe é intrinsicamente um procedimento participativo que
envolve a continua autoformacdo do pesquisador. Através dela, é realizado um
aprimoramento das capacidades cognitivas do sujeito para a separacao entre ideia e
fenbmeno. Para isso é necessario seguir alguns procedimentos basico como
rompimento das representacdes habituais, reducdo de julgamentos, geracdo de
ideias, utilizacdo de conceitos direcionadores, experimentos de julgamentos,
diversificacao da experiencia e coexecug¢ao mental do fenémeno natural (Bach Junior,
2013, p.142).

Esses procedimentos basicos permitem ao sujeito permear-se ao objeto para
entdo estar conectado aos aspectos intrinsecos do fenébmeno do objeto. Porém aplicar
a fenomenologia na pratica pode ser algo que requer uma aten¢cao e uma preparacao

maior do pesquisador, para entdo compreender realmente todo O processo e
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conseguir desenvolver essa pratica educativa. Goethe, com seus estudos de botanica,
proporcionou alguns exemplos da fenomenologia da natureza para que O0S
pesquisadores conseguissem compreender esses procedimentos. Um dos exemplos

apresentados por ele é a metamorfose. Segundo Bach Junior (2013, p.141):

O entendimento da metamorfose das plantas pressupde o préprio método
fenomenoloégico que, através da descricdo dos elementos que compdem o
fendbmeno, procura chegar a um nivel superior de apreenséo, condizente com
0 aspecto intrinseco do objeto observado.

ApOs compreender esse e outros aspectos fenomenolégicos fica mais
harmonioso trabalhar os procedimentos citados anteriormente para conseguir aplicar
a fenomenologia de Goethe em outras areas como por exemplo na educacao. Rudolf
Steiner com a pedagogia Waldorf demonstrou que educar em fenomenologia é educar
a si préprio num puro crescimento juntamente com os fenbmenos do mundo exterior
de tal forma que se adquire gradualmente um sentimento bastante definido sobre este
crescimento em conjunto. Porém assumir uma postura fenomenolégica na educacao
€ considerar o @mbito educacional em toda a sua complexidade e refletir sobre os
modos como cada um age e sente, de acordo com as nuances do seu sentir e como
cada um vé o mundo a partir da sua propria experiéncia e de sua cultura.

Considerando as situagdes expostas, identificamos a possibilidade de explorar
as contribuicdes da Pedagogia Waldorf, fundamentada na Fenomenologia de Goethe,
como uma oportunidade para conhecer uma pratica educativa que desenvolve o
conhecimento quimico de maneira distinta do modelo convencional. Portanto, a
questdo central desta pesquisa é entender como 0s conceitos de quimica séo
desenvolvidos nas escolas que seguem a pedagogia Waldorf.

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa é compreender como 0s
conceitos de Quimica sdo abordados e aplicados nas escolas Waldorf. Os objetivos
especificos sao: (i) entender os principios tedricos que fundamentam o ensino de
quimica na pedagogia Waldorf; (ii) analisar como as praticas pedagogicas para o
ensino de quimica sao desenvolvidas e aplicadas nas escolas Waldorf; e (iii) investigar
as percepcdes e compreensdes dos docentes de ensino médio nas escolas Waldorf
brasileiras a respeito do ensino de Quimica.

Para fornecer uma visdo geral do que sera abordado ao longo desta

dissertacdo, apresentamos a seguir um breve resumo dos capitulos. No primeiro
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capitulo, discutiremos a histéria da quimica, destacando suas principais fases e
avancos. O segundo capitulo oferecera um panorama da histéria do ensino de
quimica, explorando diversas abordagens pedagdgicas ao longo do tempo.
Finalmente, o ensino de quimica na pedagogia Waldorf serd abordado
detalhadamente no terceiro capitulo, onde discutiremos suas particularidades e

métodos distintivos.
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1 HISTORIA DA QUIMICA

No percurso do conhecimento cientifico, compreender a trajetoria historica de
uma disciplina é crucial para uma compreensao mais profunda de seus fundamentos.
Neste capitulo, dedicaremos nossa atencdo a conscientizacdo do panorama do
desenvolvimento histérico da quimica, constituindo assim uma base sélida para o
entendimento do ensino dessa ciéncia fundamental. Essa jornada sera empreendida
por meio de uma revisdo minuciosa de partes cruciais, visando ndo apenas destacar
eventos marcantes, mas também contextualizar o surgimento de conceitos e teorias
gue moldaram a quimica ao longo dos séculos.

Para isso, serd apresentado um panorama abrangente da histéria da quimica,
buscando subsidiar a compreensdo do ensino dessa disciplina. A riqueza de
experiéncias e descobertas ao longo do tempo contribuiu ndo apenas para 0 avango
do conhecimento cientifico, mas também para a transformacédo da sociedade em
diferentes épocas. Ao analisarmos o desenvolvimento histdrico da quimica, visamos
proporcionar aos leitores uma visdo aprofundada e contextualizada, capaz de
enriquecer o entendimento sobre as bases que sustentam o0s conceitos atuais.

No contexto desta pesquisa, € imperativo salientar que a representacédo de
palavras e conceitos em determinadas citacdes adotara uma abordagem distintiva,
materializada pelas aspas angulares, a saber, «<PALAVRA». Essa escolha estilistica
nao apenas acrescenta singularidade ao presente estudo, mas, acima de tudo, busca
preservar a representacdo empregada na obra do autor Bernard Vidal (1986).

Adicionalmente, justificamos a selecao do livro de Vidal como fonte primordial
para esta explanacdo. A obra de Vidal ndo apenas proporciona uma narrativa
envolvente da historia da quimica, mas também incorpora uma abordagem
pedagdgica que alinha o pensamento filoséfico e o desenvolvimento conceitual,
técnico e industrial, tornando-a uma ferramenta valiosa para nosso propésito
educacional. Ao mergulhar nas paginas deste livro, visamos ndo apenas elucidar
conceitos histéricos, mas também proporcionar uma experiéncia enriqguecedora e
cativante para os leitores interessados na fascinante jornada da quimica ao longo dos

tempos.
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1.1 A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA QUIMICA NA COMPREENSAO DO
ENSINO DE QUIMICA

O conhecimento histérico da ciéncia é fundamental para o ensino de ciéncias,
incluindo o ensino de quimica. Compreender a evolucédo das teorias cientificas ao
longo do tempo e os desafios enfrentados por cientistas do passado permite aos
alunos apreciar o desenvolvimento gradual do conhecimento cientifico e a natureza
dindmica da ciéncia. Além disso, a historia da quimica oferece insights valiosos sobre
a origem das principais descobertas e a interconexdao de conceitos ao longo dos
séculos.

Ao contextualizar os avancos cientificos no tempo e no espaco, os estudantes
podem adquirir uma visdo mais holistica e critica da ciéncia, tornando-se cientistas
mais informados e conscientes do impacto social, ético e ambiental de suas pesquisas
e descobertas futuras. Chassot e Veit (1994, p. 167) afirmam que “ndo basta que se
faca a transmissdo de conhecimentos quimicos, mas é importante que estes
conhecimentos sejam instrumentos para melhor se fazer educacdo”. Portanto, a
incorporacdo do conhecimento da historicidade da ciéncia no ensino de quimica é
essencial para construir uma base sélida de aprendizado. Ao tornar o contetido mais
relevante e contextualizado para os alunos, esse enfoque enriqguece o
desenvolvimento do conhecimento cientifico (Parisi; Beltran, 2021, p. 29).

A ciéncia é marcada por uma rica diversidade de temas interdisciplinares em
constante evolucdo, e na quimica, isso ndo € diferente. Essa ampla diversidade
impulsiona a adocdo de abordagens pedagdgicas inovadoras, que conectam a
quimica a outras ciéncias e questbes sociais, filosoficas e ambientais. Compreender
essa complexidade pode ser desafiador, no entanto, ao reconhecermos a pluralidade

gue ela proporciona, novas e enriquecedoras visbes emergem.

O reconhecimento da pluralidade e complexidade da ciéncia tem originado
estudos, 0s quais apontam que o ensino sobre ciéncias deve levar em conta
as diferencas entre as disciplinas cientificas. Assim, tem-se discutido a
importancia da consideracdo de elementos da histéria e da filosofia da
guimica no aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem dessa
ciéncia (Hirayama; Porto, 2016, p. 8).

Mesmo existindo esse reconhecimento da pluralidade e complexidade da

ciéncia, a inclusao de elementos da histéria e da filosofia da ciéncia em suas praticas
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tem se apresentado minimas. Hirayama e Porto (2016, p. 217) apresentam em sua
pesquisa que “os docentes pareceram desconhecer as peculiaridades
epistemologicas e histérica da quimica como disciplina cientifica. Alguns,
apresentaram certa resisténcia e desinteresse em incluir, em sua prética, reflexdes
filosoficas [...].”

Os pesquisadores, de forma perspicaz, apresentam reflexdes de suma
importancia sobre esse assunto, auxiliando o educador a compreender toda a
complexidade e importdncia do conhecimento historico e filosofico na pratica
docentel. Nesse sentido, torna-se imprescindivel a apresentacéo e discussédo desses
aspectos no contexto desta pesquisa. Portanto, abordaremos algumas perspectivas
que evidenciam a amplitude histérica do ensino de quimica.

Na obra "Histéria da Quimica" do autor Bernard Vidal (1986) é possivel adentrar
na fascinante evolucdo dessa ciéncia ao longo dos séculos, tornando-a uma leitura
fundamental para todos os interessados no tema. Escrito originalmente em francés e
traduzido para o portugués, o livro destaca a importancia crucial da experimentagao e
da observacdo no desenvolvimento dessa ciéncia, além de explorar a influéncia
enriguecedora de outras areas do conhecimento, como a filosofia e a medicina.

Sabe-se que ha uma imensa discussao sobre o papel da experimenta¢do no
ensino de quimica, e embora ela ndo seja a salvacado para o ensino das ciéncias, é
inegavel que contribui significativamente para a aprendizagem, assim como outras
estratégias didaticas (GOIS; SILVA, 2014, p. 106). Contudo, o enfoque que o livro
proporcionara e que pretendo apresentar € o desenvolvimento dos conhecimentos
empiricos, filosoficos e cientificos no ensino de quimica.

A visdo panoramica que a obra proporciona, traca uma fascinante jornada pela
histéria da quimica, revelando como os conhecimentos e técnicas foram se
acumulando e transformando ao longo do tempo. O livro é dividido em capitulos
abrangentes que abordam desde os primérdios da pré-histéria até os avangos
cientificos da quimica do século XX, abrangendo também as contribui¢cdes cruciais
dos filésofos gregos, a influéncia enriquecedora da alquimia arabe e o papel

fundamental dos principais cientistas no desenvolvimento do conhecimento quimico.

1 Para uma compreensdo mais aprofundada, recomendamos acessar o referencial: HIRAYAMA,
Marcos Paulo; PORTO, Paulo Alves. As concepcfes de professores de quimica sobre a utilizacao de
elementos da historia e filosofia da ciéncia no ensino. 2016. Universidade de S&o Paulo, 2016.
Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81132/tde-24062016-155312/>. Acesso
em: 15 jan. 2024.



17

Na préxima secao, apresentarei uma detalhada descricdo da obra, abordando
minuciosamente seu contetdo e organizacdo. Destaco especialmente a amplitude
historica que o livro proporciona ao explorar a evolucdo dos conhecimentos no
contexto do ensino de quimica. Além disso, apresentarei outros autores que também
abordam essa contextualizacdo histérica, enriguecendo assim a compreensao e

contextualizacdo do tema tratado.

1.2 UM PANORAMA DA HISTORIA DA QUIMICA

No primeiro capitulo, intitulado "Os conhecimentos da matéria na pré-historia e
na antiguidade" (Vidal, 1986, p. 9-18), o autor nos conduz por uma fascinante jornada,
explorando de maneira abrangente os conhecimentos acerca da matéria ao longo
desses periodos historicos. Essa retrospectiva revela a importancia vital dos materiais
naturais para a sobrevivéncia humana, bem como a significativa descoberta do fogo,
um marco crucial na evolugéo da humanidade.

Adicionalmente, o livro oferece uma andlise detalhada das tradic6es da quimica
pratica na pré-historia, elucidando praticas como a utilizacdo de materiais naturais na
producdo de ferramentas (metalurgia como trabalho técnico, ndo apenas um ato
guimico), o emprego de tinturas, a fabricacdo de bebidas alcodlicas e medicamentos
no Egito, a produgéo de gesso e vidro também no Egito, e ainda a conservacao das
peles através do curtume, conceituada como "quimica doméstica".

Segundo Vidal (1986, p. 13), “os conhecimentos anteriores eram
predominantemente baseados no empirismo, buscando alcangar objetivos praticos”.
No entanto, na Grécia Antiga, as atividades técnicas e o trabalho manual eram
desvalorizados em comparacdo com o exercicio do intelecto, levando os filosofos a
desenvolverem conjuntos teéricos fundamentados na razdo e no desejo de
conhecimento. Essa mudanca ocorreu por volta dos séculos VIII a.C., marcando a
primeira dissociagéo total entre o conhecimento empirico aplicado no cotidiano dos
artifices e o conhecimento filosofico dos intelectuais gregos (Vidal, 1986, p. 13).

O desenvolvimento da quimica, nesse periodo histérico, apresentava duas
correntes distintas: a teoria dos elementos e a teoria atbmica. A narrativa prossegue,
adentrando nas concepcdes tedricas dos filosofos gregos, entre eles Tales de Mileto
(século VIl a.C.), Anaximandro (610-545 a.C.), Anaximenes (540 a.C.), Parménides
(540-450 a.C.), Empédocles (485-425 a.C.), Anaxagoras (480-428 a.C.), Platao (427-
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374 a.C.) e Aristoteles (384-322 a.C.), que desempenharam papéis fundamentais no
desenvolvimento das teorias dos elementos. Desses filosofos, Platédo e Aristoteles
apresentaram formas mais elaboradas da teoria dos elementos (Vidal, 1986, p. 14).

Platao, por exemplo, propds a visdo de que existiam quatro elementos basicos
- terra, agua, ar e fogo - como os constituintes fundamentais da matéria. Por outro
lado, Aristoteles adotou uma abordagem mais tangivel para o universo, na qual a
matéria era considerada como algo real (Vidal, 1986, p.15).

Com essa linha de pensamento, Aristoteles prop0s a ideia da existéncia de um
"substrato” universal que se adaptaria a todas as diversidades e seria capaz de efetuar
transformacdes nos elementos. Essa visdo de Aristoteles teve um papel significativo
no surgimento da alquimia. Além disso, ele empreendeu esforcos para interpretar
propriedades intrinsecas da matéria, como o conceito de peso e leveza, que mais
tarde serdo estudadas por Newton no século XVIII d.C.

A teoria atbmica encontra suas raizes nas concepc¢oes tedricas de importantes
fildsofos da antiguidade, como Leucipo (480 a.C.), Demdcrito (460-370 a.C.), Epicuro
(341-270 a.C.) e Lucrécio (98-55 a.C.). Leucipo e Demdcrito foram os precursores
dessa abordagem, propondo que toda matéria € composta por particulas mindsculas
e indivisiveis, chamadas de atomos. Eles afirmavam que essas particulas possuiam
formas e tamanhos variados, e que suas combinacfes explicavam as propriedades
dos materiais observados no mundo. Por outro lado, Lucrécio, ao interpretar as
concepcodes filoséficas de Epicuro, aprimorou e expandiu a explicagdo do atomismo,

tornando-a mais completa e abrangente.

No universo existiria um «alto» e um «baixo» absolutos. Os atomos,

transportados pelo seu préprio «peso», caem no vazio imenso, como gosta
de chuva. Um declinio imperceptivel, devido ao acaso, permite-lhes
encontrarem-se, misturarem-se, gragas as suas asperezas, aos Seus
ganchos, produzir agregados, isto €, matéria (Vidal, 1986, p. 17).

Naquela época, Epicuro, por meio de seus trabalhos, buscava apresentar uma
visdo que libertasse o homem das amarras do medo religioso. No entanto, nas eras
medieval e antiga, as preocupac¢des do homem estavam fortemente centradas na
salvacgdo divina, o que limitou a disseminacdo das concepc¢des atbmicas na quimica.
Somente na Renascenca essas ideias atdmicas serao reintroduzidas e ganhar&o novo

vigor no campo da quimica.
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No segundo capitulo, intitulado "A Alquimia: Uma Filosofia Quimica
Experimental” (Vidal, 1986, p. 19-29), o autor nos transporta para a intrigante narrativa
da alquimia, uma pratica que emergiu durante a Idade Média e floresceu ao longo dos
séculos XVII e XVIII. A alquimia, notdria por sua busca incessante de transmutar
metais em ouro e de desvendar os segredos da lendaria pedra filosofal, ocupou um
lugar de destaque na evolucdo da experimentacdo quimica, a0 mesmo tempo que
revelou novos materiais e processos de significativa relevancia.

Sua historia tem inicio com a expansao territorial promovida por Alexandre da
Macedbnia (356-323 a.C.), que ao conquistar novas terras promoveu tanto
conhecimentos materiais quanto intelectuais. Essas riquezas atrairam filosofos e
investigadores para a cidade Alexandria no Egito ap6s a sua morte. Com a chegada
desses fildsofos gregos, a cultura grega se entrelagcou com a tradicdo sacerdotal do
Eqito, e desse encontro surgiu, entre os séculos Ill e V d.C., a pratica da "Alquimia”
(Vidal, 1986, p. 19).

Esse emergente conhecimento quimico floresceu em uma sociedade
permeada por crencgas divinas, sendo concebido como uma arte sagrada legada aos
homens pelas préoprias deidades. Entretanto, a medida que essa disciplina evoluia, a
tentativa de alterar o que era considerado intocavel, criado por divindades, tornava-se
passivel de acusacdo de bruxaria, e assim, essa pratica se transformava em algo
clandestino, acessivel somente para aqueles considerados merecedores. Conforme
apontado por Vidal (1986, p. 21-22):

O saber foi comunicado de uma forma perfeita, acabada, nada Ihe pode ser
acrescentado, nada lhe pode ser retirado. [...]. A origem divina da alquimia
faz com que a investigagdo proceda de uma liturgia e ndo de um método
cientifico. O alquimista ndo manipula; ele oficia; entrega-se a uma técnica
espiritual.

Sob essa perspectiva, os alquimistas deram origem a chamada "Arte Real", que
proporcionava uma compreensao abrangente tanto do ser humano quanto do cosmos,
enaltecendo os aspectos misticos inerentes a alquimia (Vidal, 1986, p. 22). O
desenvolvimento continuo dessa disciplina ao longo da Idade Média na Europa
acrescentou elementos que contribuiram para a formacéo do corpo de conhecimento
alquimico. Figuras proeminentes, como Aristételes e Paracelso, desempenharam

papeéis significativos no avango em direcdo a quimica moderna, apresentando duas
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teorias alquimicas distintas sobre a constituicdo da matéria: a teoria dos elementos e
a teoria dos principios.

Alicercados na teoria dos elementos, ja previamente discutida, os alquimistas
empreenderam a busca pela transformacéo dos objetos através da manipulacao do
"substrato”. A partir desse substrato, eles aspiravam a moldar novas qualidades e
propriedades na matéria. Por exemplo, na tentativa de transmutar o chumbo em ouro,
eles acreditavam que seria necessario apagar as caracteristicas peculiares do
chumbo (tais como cor, densidade, maleabilidade, entre outras) e substitui-las pelas

caracteristicas do ouro, de modo a concretizar o0 processo alquimico.

De acordo com esta visdo do cosmo o manipulador, na experiéncia alquimica,
ndo pode ter a pretensdo de criar o que quer que seja. Ele procede a uma

espécie de modificagdo superficial tentando mudar a «forma» revestida pelo
substrato indiferenciado da base. Tenta entdo reduzir o objeto da sua
experiéncia a esse substrato comum para, a partir dele, talhar a nova

«forma» por ele desejada. (Vidal, 1986, p. 23)

A teoria dos principios introduziu a concepcéo de que as transmutacfes eram
constituidas por trés principios fundamentais: Enxofre, Mercurio e Sal. E crucial
salientar que, nesse contexto, estamos discorrendo sobre propriedades antagbnicas
e ndo sobre espécies quimicas. Naquela época, esses principios foram interpretados
através de uma lente de reducionismo sexual, em que o Enxofre assumia o papel
masculino (ativo, quente, fixo e duro), o Mercurio era associado ao feminino (passivo,
frio, volatil e maleavel) e o Sal, ou arsénico, desempenhava o papel de impedir a
separacao entre o Enxofre e o Mercurio (Vidal, 1986, p. 23,24).

As caracteristicas intrinsecas da teoria dos principios forneceram o alicerce
para a concepcdo analoga dos sete metais conhecidos em relacdo aos astros que,
segundo a crencga, influenciavam as experiéncias magicas. Esses metais eram: ouro
(associado ao Sol e a vida), prata (associada a Lua), cobre (associado a Vénus e ao
amor), ferro (associado a Marte e a guerra), chumbo (associado a Saturno), estanho
(associado a Jupiter) e mercurio (associado a Mercurio). E importante notar que esse
conhecimento transcendia o simbolismo, uma vez que se acreditava que 0S proprios

planetas estavam relacionados a origem da formag&o dos metais.

O alquimista pensava que o0s planetas estavam na origem da formacé&o dos
minerais, que faziam amadurecer biologicamente verdadeiros embriées de
metais no seio da matriz terrestre. [...]. Os planetas dirigiam-se assim, em
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verdadeiras nupcias, césmicas, a unido do enxofre, principio macho, e do
mercurio, principio femea, no seio da terra. (Vidal, 1986, p. 25)

Nesse cenario, emerge a consolidacdo da visdo de vitalismo, elevando a
transmutacdo da matéria a um patamar de atividade biologica. O autor também
explora outras caracteristicas realcando a importancia incontestavel da
experimentacéo e da observacao para a compreensdo da natureza dos materiais.

Por meio da experimentacdo alquimica, novas técnicas foram elaboradas e
preciosas descobertas de materiais e processos surgiram. Experiéncias como a
transmutacdo dos metais, a refinada arte da destilacdo aprimorada pelos &rabes e a
investigacdo das reacdes explosivas (como a pélvora negra, creditada a Roger Bacon)
figuram nesse catalogo. Menciona-se ainda o uso de substancias quimicas como
cloreto de amonia, sulfureto de arsénio, além dos &cidos sulfurico e nitrico, como
registrado nas obras de Djabir-Ibn-Hajjan no século VIII d.C. Esses exemplos ilustram
a busca incessante dos alquimistas, que se dedicavam incansavelmente a decifrar os
mistérios da natureza e a alcancar novos patamares no vasto conhecimento “quimico”
da época.

No contexto do conhecimento quimico, € evidente que a alquimia possuia suas
préprias peculiaridades distintas. Esta disciplina ndo adotava a concepc¢éo do atomo,
todavia, suas teorias detinham um valor heuristico, formando a fundacdo da
experimentacdo e servindo como guias praticos. Como afirmado por Vidal (1986, p.
29):

Decididamente, a alquimica apresenta para nés um interesse profundo néo
tanto pelas instituicbes vagas e pouco fundamentadas que permitiam
percorré-la, e que procedem de uma ordem de pensamento totalmente
estranho ao da ciéncia, mas sobretudo porque ela permitiu ao homem
acumular um conhecimento pratico, manipulatério, do objeto quimico, e
porque ela assim o familiarizou com a matéria, o que acarretou uma
dessacralizagao desta. O Alquimista comecgou, pois, e é aqui que reside o seu
mérito, a preparar o campo de experiéncias que ira ser necessario aos
tedricos dos séculos futuros. (Vidal, 1986, p. 29)

No terceiro capitulo, intitulado "Do Renascimento ao séc. XVII: A Emergéncia
da Quimica" (Vidal, 1986, p. 31-37), a atencdo agora se volta para o papel do ser
humano durante a ldade Média, quando um novo periodo historico (Renascimento)
emergiu no meio do século XVI, trazendo transformag8es fundamentais na percepcao

humana e gerando novas abordagens ao conhecimento da época (Costa;
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Bongiovanni, 2004, p. 39). Nesse contexto, Paracelso desempenha um papel
proeminente, ao dedicar-se a uma quimica voltada para o beneficio humano,
notadamente na preparacéo de medicamentos (Vidal, 1986, p. 31). E notavel destacar
que as concepgbes corpusculares (fundamentadas no atomismo) da Antiguidade
ressurgirdo nas discussfes sobre o conhecimento quimico deste periodo.

As atividades experimentais e observacionais desempenharam um papel
crucial no refinamento do entendimento dos compostos quimicos durante a era da
quimiatria, que se concentrava na quimica aplicada a medicamentos naquela época.
Dentro desse contexto, emergiu a preocupacao primordial de aprimorar o processo de
purificacdo dos produtos, visando evitar qualquer prejudicial impacto na saude dos
pacientes. Segundo as palavras de Vidal (1986, p. 32), "O experimentador deve estar
familiarizado com a identidade das substancias que manipula e com o estado das
misturas em que possam se encontrar, a fim de extrair informacdes confiaveis acerca
da natureza dos fenbmenos que ocorrem”.

Através dessa abordagem de método rigoroso, emerge a capacidade de, em
etapas posteriores, estabelecer de forma cristalina as diferencas intrinsecas entre
diferentes substancias, demonstrando de maneira inequivoca que elas nao partilham
propriedades idénticas. Nesse periodo, em virtude da auséncia de estruturas tedricas
definidas, as investiga¢des levaram a um diversificado leque de dire¢cdes na quimica,
culminando na formulagcéo de trés correntes distintas: quimica técnica, centrada na
solucdo de problemas industriais; quimica experimental, focada na pesquisa e no
desenvolvimento de novos produtos; e quimica das combustdes, esta linha de estudo
se concentra na tentativa de elucidar os mecanismos subjacentes aos fenbmenos de
combustéo.

A corrente da quimica técnica, com foco na mineracao e metalurgia, encontrou
sua estrutura nas obras dos artilheiros que documentaram suas experiéncias praticas.
Entre eles, destacam-se figuras como Vannoccio Biringuccio (1480-1538), que
consagrou um tratado de tecnologia quimica; Georg Bauer (conhecido como Agricola;
1494-1555), cujas obras se concentraram nas técnicas mineradoras e metalurgicas; e
Bernar Palissy (1499-1589), que se dedicou ao aprimoramento da faianga (esmaltes)
e ceramica.

Por sua vez, a vertente da quimica experimental encontra fundamentos nos
esforcos de investigadores como J.R. Glauber (1640-1670), que refinou os métodos

de producdo de &cido sulfurico; Jean-Baptiste Van Helmont (1577-1644), que
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apresentou uma nova compreensao dos gases (até entdo considerados como simples
ar), destacando-se a composicdo do ar com gas carbonico; e Robert Boyle (1627-
1691), que conduziu experimentos sobre a compressibilidade dos gases, empregou
nitrato de prata para identificar os cloretos e amnia gasosa para caracterizar o gas
cloridrico. Boyle também observou as mudancas na coloracdo de xaropes para
distinguir entre acidos e bases. Em suma, como observado por Vidal (1986, p. 33),
"Boyle soube transcender o mero dominio da experimentacao em laboratorio, através
do impulso que deu a reflexdo racional na interpretacédo dos fenbmenos quimicos."

Também merecem destaque figuras como Libau ou Libavius (1540-1616),
responsavel pela preparacdo do cloreto de estanho anidro; Tachenius, que
apresentou a distingcdo entre sais acidos e bésicos; e Homberg (1652-1715), que
explorou a neutralizagcdo de acidos com soda. A abordagem da quimica das
combustbes surge da observacdo das praticas quimicas, onde Paracelso e Jérome
Cardan notaram que o substrato resultante do aguecimento de metais ao ar livre
pesava mais do que o préprio metal. A partir desse ponto inicial, Jean Rey (1583-
1645) publicou, em 1630, suas experimentacées com a calcinacdo de estanho e
chumbo, apresentando teorias que destacavam a relevancia do ar nesse processo.
Essas teorias foram posteriormente exploradas e observadas por outros cientistas,
incluindo Boyle, Roberto Hooke e John Mayow, este ultimo chegando a interpretacao
de que o ar possuia componentes inertes e outros que participavam da combustéo e
respiracao.

Além dessas correntes quimicas, 0 autor explora o ressurgimento das teorias
atbmicas e corpusculares, envolvendo diversos cientistas que contribuiram para o
desenvolvimento desses conceitos, como Francis Bacon (1561-1626), Daniel Sennert
(1572-1637), Joachim Junge (1587-1657), René Descartes (1596-1650), Nicolas
Lémery (1645-1715) e Pierre Gassendi (1592-1655). Vale destacar que esses
pesquisadores ndo propuseram uma explicagdo definitiva para a agregacédo dos
corpusculos, apenas delinearam visbes sobre sua constituicio e possivel
divisibilidade (Vidal, 1986, p. 35-36). A explicacédo da ligacao entre esses corpusculos
foi posteriormente fornecida pelo principio da atragdo universal de Isaac Newton.

Conforme indicado por Vidal (1986, p. 35), "esta lei levou Newton a considerar
gue uma lei similar deve certamente aplicar-se aos corpusculos da matéria". Dessa
forma, os fenbmenos quimicos passaram a ser entendidos como resultantes de

interacdes atrativas ou repulsivas entre esses corpusculos. Além disso, Newton
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ofereceu interpretacdes para a elasticidade dos gases, a coesdo dos sélidos, os
fendmenos de capilaridade e a deliquescéncia dos sais (Vidal, 1986, p. 37).

No ambito das contribuicdes exploradas pelo autor nesse periodo, é evidente a
trajetdria do conhecimento quimico em direcdo aos conceitos e teorias da quimica
contemporanea. Os esforcos dedicados a experimentacdo e observacdo estdo
gradualmente sistematizando esse conhecimento, revelando a emergéncia de um
entendimento cientifico mais profundo.

No quarto capitulo, intitulado "As Primeiras Teorias Cientificas da Quimica no
Século XVIII: O Flogistico e a Teoria da Oxidacao" (Vidal, 1986, p. 39-50), o autor
explora a ressurgéncia e a consolidacao das ideias da antiguidade e da alquimia nos
séculos XVIII. No entanto, foi a analise cuidadosa das propriedades do fogo que
permitiu a George Ernst Stahl (1659-1734) formular uma teoria em torno desse
elemento, que ele chamou de flogistico (Vidal, 1986, p. 39).

Dentro dessa moldura teodrica, a concepcao do flogistico conferiu ao elemento
fogo uma nova identidade, agora entendido como um "principio redutor contido, em
graus variados, em todos os corpos, desprovido de qualquer consideracao de peso”
(Vidal, 1986, p. 40). No entanto, nesse contexto, a compreensao sobre a quantidade
de matéria e peso ainda era incipiente e complexa. Diversos quimicos da época
lancaram-se a experimentacdes com o flogistico, dando origem a varias hipéteses.
Algumas delas sugeriam que o flogistico possuia uma "gravidade" distinta da matéria
ou até mesmo um peso negativo, culminando em uma noc¢do de leveza absoluta.
Apesar das especulacdes, uma constante permanecia clara: o envolvimento do ar era
fundamental para a ocorréncia das reacdes de combustéo.

O autor enfatiza que o sucesso das concep¢bes de Stahl se deveu a sua
habilidade de ndo entrar em conflito com nenhum dos conceitos previamente aceitos
(Vidal, 1986, p. 41). Vale ressaltar que, na época, o oxigénio ainda era desconhecido,
0 que impulsionou as investigacdes de Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1749) sobre
0s gases, evidenciando as limitacfes da teoria de Stahl e levando a proposicao da
teoria da oxidacao ou antiflogistica.

No século XVIII, a compreensao dos gases ainda carecia de estrutura definida
devido a escassez de ferramentas para sua manipulacdo. Somente em 1719 foi
registrado o desenvolvimento do dispositivo conhecido como "tina de agua”, um
aparato que possibilitou aos quimicos a manipulacdo dos gases. Henry Cavendish,

um cientista da época, direcionou seu interesse para o chamado "ar inflaméavel" e
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categorizou o hidrogénio. Ele teorizou que o "ar inflamavel" era liberado dos metais
pelos acidos, enquanto o "ar fixo" (gas carbdnico) era liberado do marmore. Apds a
descoberta do oxigénio, Cavendish realizou novos experimentos com hidrogénio e
oxigénio, revelando a proporgcédo de 2 volumes de hidrogénio para um volume de
oxigénio como a necessaria para a queima.

A descoberta do oxigénio tornou-se objeto de estudo para pesquisadores como
Priestley e Lavoisier. Os trabalhos de Priestley introduziram o conceito de "ar
desflogisticado”, um componente que promovia a combustdo, em contraposi¢cdo ao
"ar flogistico”, que inibia a combustdo. A compreensdo de que ambos os gases
continuavam a ser gases trouxe clareza e destacou a importancia dessa descoberta.

Lavoisier dedicou-se a investigacfes visando elucidar a importancia do ar nas
reacbes de combustdo, o que levou a varias descobertas notaveis. Entre elas, a
compreensao dos processos de calcinacédo, as variacdes de peso conjunto (recipiente
e conteudo) que refutaram a ideia de Boyle, e a identificacdo de um residuo gasoso
resultante da queima. Em 1774, um encontro entre Priestley e Lavoisier em Paris
ganha destaque, pois Priestley compartilhou suas observagbes sobre o "ar
desflogisticado" com Lavoisier (Vidal, 1986, p. 43), contribuindo para afinar as
concepcOes de Lavoisier e provar que esse mesmo gas se combina com 0s metais
durante a calcinacéo.

Segundo o relato de Vidal, Priestley e Lavoisier quase simultaneamente
conseguiram isolar o ar e demonstrar que ele é respiravel. Esses experimentos foram
formalmente registrados em 1777, marcando um momento crucial na histéria e
inaugurando a quimica contemporanea em termos de conceitos e métodos. No
entanto, é importante ressaltar que somente 13 anos apos essa publicacdo é que 0s
guimicos passaram a aceitar esse principio como fundamental.

No ambito do conhecimento quimico, alteracfes significativas comecaram a
surgir. A primeira delas ocorreu na teoria dos elementos, na qual fogo, ar, agua e terra
deixaram de ser considerados elementos para serem reconhecidos como substancias
elementares, ou seja, substancias que sdo compostas por atomos do mesmo
elemento. Dada a crescente énfase no rigor cientifico da época, tornou-se crucial o
desenvolvimento de uma linguagem precisa para o progresso da quimica como uma

ciéncia.
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O desenvolvimento desta linguagem foi levado a cabo por Louis-Bernard
Guyton de Morveau (1737-1816), Antoine-Frangois Fourcroy (175-1809),
Claude-louis Berthollet (1748-1822) e Lavoisier em 1787. Os autores
elaboraram um sistema de designacéo dos corpos quimicos que ainda hoje
se usa. Os homes dos corpos sédo compostos a partir dos elementos que eles
contém, constituindo estes corpos em classes e utilizando sufixos e prefixos.
(Vidal, 1986, p. 46)

Diversos outros conceitos também emergiram durante esse periodo, incluindo
a conservacao da matéria, que foi desenvolvida por Lavoisier, e varias leis ponderais
gue entraram em cena. Entre elas, destacam-se a lei das propor¢des constantes e o
principio da combinacédo definida propostos por Joseph-Louis Proust, a lei das
propor¢cdes multiplas formulada por Dalton e a lei da neutralidade apresentada por
Jeremie Benjamin Richter. A formulacdo dessas leis ponderais visava medir
parametros iniciais e finais de rea¢fes quimicas e trazer o problema das afinidades
para um contexto quantitativo (Vidal, 1986, p. 48).

E fundamental destacar que, durante esse periodo, a quimica ndo se limitou
apenas a questdes tedricas, mas também se estendeu para a esfera prética, com a
participacdo ativa de quimicos na industria. No campo do avan¢o metalurgico, figuras
como René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683-1757) (que descreveu processos de
tempera), Berthollet (que explorou a temperatura de agos fundidos com carbono),
Henry Cort (1740-1800) (responsavel pelo desenvolvimento da técnica de
pudelagem), Abraham Darby (1711-1763) (contribuiu para o desenvolvimento do
coque) e Jean d’Arcet (1724-1801) (envolvido na metalurgia fina e na criacao de ligas
metalicas) tiveram papéis significativos. Na indastria téxtil, nomes como Hellot,
Macquer e Berthollet contribuiram com técnicas de descoloracdo de tecidos. No
ambito da quimica alimentar, Marggraf se destacou pela extracdo de acucar da
beterraba, enquanto Jean Chaptal contribuiu para o aumento do teor alcodlico dos
vinhos.

Ambas as vertentes tedrica e pratica do conhecimento quimico estavam
avancando significativamente. No entanto, é importante reconhecer que considerar
apenas uma dessas vertentes como relevante pode distorcer a compreensao dessa
ciéncia em sua totalidade.

No quinto capitulo, intitulado "Relag&o entre o atomismo e seus equivalentes
no séc. XIX" (VIDAL, 1986, p. 51-59), o autor apresenta informacdes cruciais sobre as
leis ponderais, destacando-as como manifestagdes da descontinuidade intrinseca na

estrutura da matéria. Essa complexidade inicial dificultava a compreenséao, até que os
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subsequentes esforcos de John Dalton (1766-1844) e Amédée Avogadro (1766-1856)
proporcionaram avancgos significativos (Vidal, 1986, p. 51). Dalton desenvolveu a
teoria atbmica, enquanto Avogadro contribuiu com o conceito de molécula e a hipotese
relacionada ao numero de moléculas que ocupam um volume gasoso.

E crucial ressaltar que, segundo a perspectiva de Dalton, o termo "atomo"
abrange tanto a particula fundamental quanto a combinacdo de varias dessas
particulas. Essa dualidade conceitual € de extrema importancia para evitar equivocos
interpretativos. Em 1808, Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850) estabelece que as
combinac¢Bes quimicas entre gases seguem uma relacédo simples, onde o volume de
um composto gasoso esta em uma proporcéao direta com os volumes dos reagentes.

No entanto, a compreensao plena dessas relacdes simples s6 seria alcancada
quando Avogadro e André-Marie Ampere (1755-1836) reexaminaram a questdo dos
gases, distinguindo claramente entre atomo e molécula (Vidal, 1986, p. 53). Em 1811,
Avogadro propés uma hipétese revolucionaria, afirmando que volumes iguais de
diferentes gases contém o mesmo numero de moléculas nas mesmas condi¢fes de
temperatura e presséo. Ele também introduziu uma disting&o crucial, identificando as
"moléculas elementares" e "moléculas integrantes" como atomos e moléculas? (Vidal,
1986, p. 54).

No entanto, o comportamento de alguns elementos ndo se encaixava
perfeitamente nas concepcdes moleculares de Avogadro, 0 que, por sua vez,
influenciou o célculo dos pesos atdmicos. Esta hipétese foi originalmente enunciada
por Ampere em 1814.

Com base nas leis volumétricas de Gay-Lussac e na hipotese de Avogadro,
concluimos que dois volumes de gases diferentes, sob as mesmas condicdes fisicas,
possuem densidades gasosas e pesos atdmicos idénticos (Vidal, 1986, p. 54). No
entanto, a complexidade reside no fato de que nem todos os elementos no estado
gasoso possuem 0S mesmos numeros de atomos, o que, na época, levou os

pesquisadores a derivar numeros atdmicos distintos dos conhecidos atualmente.

2 Conforme destacado por Camel, Koehler e Filgueiras (2009, p. 543), a terminologia empregada por
Avogadro abrangia ndo apenas os termos anteriormente mencionados, mas também incluia outras
designacdes. Uma andlise aprofundada dos termos utilizados por Avogadro revela nuances e
ambiguidades, destacando a importancia de uma abordagem cuidadosa ao interpretar a terminologia
adotada pelo renomado cientista. Para uma compreensdo mais abrangente e aprofundada sobre o
tema, recomenda-se consultar o referencial: CAMEL, Tania de Oliveira; KOEHLER, Carlos B. G,
FILGUEIRAS, Carlos A. L. A quimica orgéanica na consolidagdo dos conceitos de atomo e molécula.
Quimica Nova, v. 32, p. 543-553, 2009.
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No intervalo compreendido entre 1830 e 1840, o dominio do atomismo
experimentou uma notavel obscuridade devido a falta de clareza na diferenciacéo
entre atomo e molécula. Esse periodo critico, por sua vez, impulsionou o surgimento
e a aceitacdo da teoria dos equivalentes, marcando um desvio temporério da
teorizacdo estrutural. Nesse cenario, emergiu um método mais pragmatico e
empiricamente orientado, conhecido como o0 "método dos equivalentes” ou "método
dos numeros proporcionais". Esta abordagem mais pratica dispensava,
momentaneamente, a complexidade das indagacOes estruturais, adotando a
ponderacdo como uma meétrica essencial para a compreensdo e manipulacdo da
matéria.

O Método dos Equivalentes ou Método dos NUmeros Proporcionais constitui
uma abordagem intrinseca a quimica do século XIX, em que um elemento influencia
uma combinac¢ao quimica por multiplos de uma quantidade especifica de peso, como
estabelecido nas referéncias da época. Embora os pesos variem entre diferentes
elementos, a quantidade de matéria permanece equivalente. Naquela época, esses
valores eram representados por letras, exibindo comportamentos idénticos nas
reacdes quimicas. Essa representacdo, conhecida como "nUmeros proporcionais,”
serviu como um alicerce conceitual para codificar o empirismo (Vidal, 1986, p. 55).

Os quimicos exerciam consideravel cautela ao atribuir formulas analogas a
compostos com propriedades quimicas semelhantes (Vidal, 1986, p. 56). Tais
analogias facilitavam a classificacao de elementos em familias, como os halogénios.
Para comparar elementos de familias distintas, recorria-se ao isomorfismo, formulado
por Eilhard Mitscherlich (1794-1863) em 1819.

O termo "isomorfismo," derivado do grego e significando "mesma forma,"
descreve o estado de corpos que compartiiham a mesma forma cristalina. Esses
corpos podem substituir-se em quaisquer proporgdes, resultando sempre em cristais
isomorfos (Vidal, 1986, p. 56).

Essa generalizacdo implica que corpos isomorfos devem possuir formulas
semelhantes, mesmo que alguns de seus elementos pertencam a familias quimicas
diferentes. Essa concepcéo refinada proporcionou uma base valiosa para a
compreensao das rela¢des entre elementos quimicos e influenciou significativamente
o desenvolvimento do conhecimento quimico na época.

O retorno ao atomismo no século XIX foi marcado pelo trabalho significativo de

Stanislao Cannizzaro (1826-1910). Em 1858, ele publicou um trabalho intitulado
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"Sunto di un corso di filosofia chimica” ("Resumo de um curso de filosofia quimica™) na
revista "Nuovo Cimento" (Vidal, 1986, p. 57). A apresentacdo subsequente deste
trabalho em Karlsruhe, em 1860, atraiu a atencdo dos principais quimicos da época,
que se reuniram para harmonizar suas concepgoes.

No cerne de seu trabalho, Cannizzaro expressou seu interesse nas ideias de
Avogadro, na estrutura das moléculas e no calculo dos pesos molares. Ao utilizar as
concepgOes de Avogadro, ele contribuiu para uma progressiva compreensao da
estrutura dos corpos, destacando a distingdo entre a&tomo e molécula de um corpo
simples, bem como a dissociacdo das particulas de gas durante suas combinacdes.

O desenvolvimento do atomismo e da nocdo de molécula apés 1860 foi
impulsionado pelos esforcos de Auguste Laurent, Chalres Gerhardt (1816-1856), e
Charles-Adolphe Wurtz (1817-1884) em trabalhos de quimica organica. Suas
contribuicdes desempenharam um papel crucial na disseminacéo da teoria atémica.

ApoOs o reconhecimento generalizado da teoria atbmica, surge o interesse em
compreender as estruturas que os atomos formam entre si. Esses estudos levaram a
compreensao do fendmeno de isometria e de certas propriedades Opticas decorrentes
do arranjo espacial dos atomos. Até meados do século XIX, a particula ainda era
considerada indivisivel, apesar de ter perdido um pouco de credibilidade. No entanto,
sao os fisicos que propdem a investigacao da estrutura do atomo por meio de estudos
com descargas elétricas em gases de baixa pressao, proporcionando a observacao
de uma particula de matéria portadora de carga elétrica negativa (Vidal, 1986, p. 57).

No século XX, o progresso continuo do atomismo permite uma compreensao
mais profunda das ligacGes quimicas. J.J. Thomson (1856-1940) realizou medi¢c6es
em 1897, avaliando a relacdo carga-massa dessa particula. Suas interpretacdes
levaram a conclusédo de que essa particula ndo poderia ser um atomo carregado
eletricamente, mas sim uma entidade originaria do atomo (Vidal, 1986, p. 58). Este
avanco marcou um ponto crucial na evolugdo do entendimento sobre a estrutura
atomica.

A oposicdo ao atomismo durante o século XIX foi marcada por criticas
substanciais por parte de muitos quimicos, desempenhando um papel esclarecedor e
fortalecedor. E crucial ressaltar que a nog¢do de atomo e sua suposta indivisibilidade
nao derivam diretamente da experiéncia quimica, sendo antes especulacdes

intelectuais dos filosofos gregos.
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Conforme Vidal observa (1986, p. 58), o empirismo presente na teoria dos
equivalentes ndo representa um recuo conceitual em relacdo a teoria atbmica, uma
vez que esta ndo se impunha nem por si mesma, nem por meio de verificacdes
experimentais suficientemente diretas e claras. Compreende-se, assim, que a teoria
atbmica e a teoria dos equivalentes eram termos distintos, sendo a primeira de
natureza tedrica e quase filosofica, enquanto a segunda era uma opg¢ao pragmatica,
caracterizando o triunfo do empirismo positivista.

A teoria dos equivalentes ndo apenas permitiu a existéncia préatica da quimica
no plano experimental, mas também pavimentou o caminho para o desenvolvimento
subsequente da teoria atbmica.

No inicio do século XIX, o corpuscularismo imposto aos atomistas nao
contribuiu de maneira significativa para a clarificagdo da teoria atdmica. O
materialismo presente nas teorias epicuristas poderia, por si sO, suscitar reticéncias.
Além disso, a natureza descontinua do atomismo, que a primeira vista pode parecer
mais artificial do que o continuo, desagradava aos espiritos moldados no pensamento
aristotélico (Vidal, 1986, p. 59). Essas divergéncias filosoficas e tedricas influenciaram
a resisténcia a aceitacao plena do atomismo durante esse periodo historico.

No sexto capitulo, intitulado "Emergéncia da Quimica Organica" (Vidal, 1968,
p. 61-72), o autor destaca que, no inicio do século XIX, a quimica organica era um
dominio praticamente desconhecido. Embora as descobertas de compostos organicos
remontassem a Idade Média, o conhecimento acumulado era infimo em comparacao
com a vasta diversidade de substancias que a natureza podia produzir. A composi¢ao
qguimica real desses corpos isolados permanecia desconhecida, e as relagdes entre
eles eram um enigma. Os quimicos da época careciam das chaves essenciais para
desvendar os segredos da quimica organica. O autor sugere que, assim que essas
chaves fossem descobertas, o desenvolvimento dessa disciplina ocorreria com uma
rapidez surpreendente (Vidal, 1986, p. 61).

Os atrasos no desenvolvimento da quimica organica sao atribuidos a uma
combinacdo de fatores técnicos e filosoficos. Vamos examinar as informagdes
técnicas e filosoficas que contribuiram para esse atraso segundo Vidal.

Nas origens técnicas 0s compostos organicos erdo predominantemente
compostos por carbono (conhecimento pré-historico), hidrogénio (descoberto em
1765), azoto (descoberto em 1772 e 1755) e oxigénio (descoberto em 1772 e 1755).
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Antes de 1780, a quimica organica nao existia tecnicamente, e seu surgimento esta
historicamente associado ao desenvolvimento da quimica mineral.

Esses compostos organicos, inicialmente conhecidos como componentes dos
seres vivos, eram bastante delicados. Para estuda-los de maneira mais ampla,
métodos menos agressivos, como a calcinagdo usada na quimica mineral, eram
necessarios. Entre 1810 e 1815, Justus Liebig (1803-1873) desenvolveu um método
que utilizava 6xido de cobre para analisar substancias organicas por meio do
aguecimento na presenca de um oxidante (Vidal, 1986, p. 62).

Nas origens filoséficas a concepcdo predominante era a de que 0S COrpos
organicos s6 podiam ser produzidos por organismos vegetais ou animais. A ideia de
uma "forga vital" presente nos seres vivos ndo podia ser atribuida aos elementos
inanimados durante a sintese, refletindo um pensamento enraizado nas obras
alquimicas.

Esse paradigma foi desafiado em 1828, quando Friedrich Wéhler (1800-1882)
sintetizou ureia (cloreto de amoénio e cianeto de prata), rompendo com a crenca de
gue apenas organismos vivos podiam produzir compostos organicos (Vidal, 1986, p.
62).

Outro marco significativo foi alcancado por Marcellin Berthelot (1827-1907),
que, a partir de 1854, conduziu uma série de experimentos de sintese. Em 1862 e
1863, Berthelot conseguiu a sintese total do acetileno e, em 1866, realizou a
polimerizagdo de acetileno em benzeno, contribuindo assim para avancos
fundamentais na quimica organica. Essas conquistas representaram a superacao de
barreiras técnicas e filosoficas, permitindo um progresso substancial nesse campo da
quimica.

A evolucéo da quimica organica, desde a teoria dos radicais até a teoria da
valéncia, € marcada por uma progressao de ideias fundamentais que revolucionaram
a compreensao dos compostos organicos.

No desfecho do século XVIII, a quimica organica testemunha o surgimento da
nocéao de radical, definido como um conjunto de equivalentes de varios elementos ou
atomos que se transporta sem sofrer alteracdes de um composto para outro (Vidal,
1986, p. 63). A primeira evidéncia explicita dessa concep¢do emerge em 1815,
quando Gay-Lussac produz o gas cianeto, originalmente chamado de cianogéno.

Outros radicais, como benzoil, etilo e metilo, séo identificados nos anos subsequentes.
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A consolidacéo da nocao de radicais em teoria dos radicais ocorre de maneira robusta
sob a orientacéo de Liebig em 1840.

Em 1834, Jean Baptiste Dumas (1800-1884) observa que o cloro pode
substituir o hidrogénio em uma reacgéo, dando origem a teoria da substituicdo (Vidal,
1986, p. 63). Gerhardt, em 1839, descobre um processo complementar de reacéao, a
combinacéo dos residuos dos compostos eliminados. A teoria da substituicdo enfrenta
resisténcia inicial, mas com o apoio de Laurent, supera a teoria dualistica proposta
por Jons Jacob Berzelius (1779-1848) em 1814.

Em 1844 e 1845, Gerhardt introduz a inovadora ideia denominada de séries
homologas. Essas séries sdo definidas pelo agrupamento de corpos que diferem
apenas por um ou varios agrupamentos CH: (Vidal, 1986, p. 64). A classificagdo em
séries, meticulosamente elaborada por Gerhardt, permite prever propriedades,
referenciar corpos ausentes e estudar o comportamento de toda uma familia de
compostos. Essa teoria desempenha um papel crucial no desenvolvimento
subsequente da teoria de tipos e, por conseguinte, na teoria de valéncia.

Proposta por Gerhardt em 1853, a teoria dos tipos sugere que substancias
organicas derivam de moléculas que sao "tipos" de bases, podendo ser corpos
simples ou compostos (Vidal, 1986, p. 65). A substituicdo de atomos por radicais é
central nessa teoria. August Wilhelm von Hofman (1818-1892) e Alexander Williamson
(1824-1904) realizam experimentos para sustentar essa ideia, consolidando-a como
uma base conceitual para a quimica organica.

Friedrich August Kekulé (1829-1896), em 1857, adiciona o tipo metano aos
tipos de compostos carbonados. Ele introduz a ideia fundamental de que o carbono é
tetratomico (tetravalente) e pode formar ligagdes mdultiplas (Vidal, 1986, p.66). Kekulé
também propde a hipdtese de que os atomos de carbono podem se ligar
reciprocamente. Essas ideias representam um avanco significativo na representagao
da estrutura molecular. Dessa forma, a evolugcdo da quimica orgéanica, desde a teoria
dos radicais até a teoria da valéncia, marcou uma transformacdo conceitual
fundamental. Esse processo possibilitou uma compreensdo mais profunda e
representativa da estrutura molecular dos compostos organicos.

Segundo Vidal (1986, p. 70), a pratica da quimica organica passou por uma
evolugdo marcante no século XIX, destacando-se a sintese de produtos organicos e

0s métodos de investigacdo que se sistematizaram apds 1850. Antes desse periodo,
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a preparacdo de compostos organicos era realizada de maneira gradual, sem um
meétodo geral de sintese.

A sintese de corantes foi um dos avangos notaveis, com destaque para William
Henry Perkin (1838-1907), que obteve a malveina em 1856. Posteriormente, a
industria Badische Anilin-und Sodafabrik contribuiu com a producéo de corantes como
o violeta cristal (I) e o verde malaquite (II) em 1870. Adolph von Baeyer (1835-1917)
sintetizou o indigo em 1883, e Otto Nikolaus Witt (1853-1915), em 1876, propds uma
teoria sobre a constituicdo das moléculas coradas.

A farmacia também se beneficiou com o dominio dos métodos de sintese,
resultando na producado de acido salicilico em 1895, hipndéticos como o sulfonal em
1866 e a sacarina em 1879 (Vidal, 1986, p. 71).

Na quimica dos explosivos, destaca-se a obtencdo da nitrocelulose por
Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) em 1846 e a nitroglicerina por Ascanio
Sobrero (1818-1888) em 1847. Alfred Nobel (1833-1896) industrializou a producéo de
nitroglicerina, estabilizando-a na silica porosa para criar a dinamite em 1862.

No campo da quimica alimentar, Michel-Eugene Chevreul (1786-1889) elucidou
a natureza do sabdo em 1816, e Liebig inventou o extrato de carne. A iluminacao
publica a gas teve inicio na Franca ap6s 1815, impulsionada pelos trabalhos de
Philippe Lebon (1767-1804) na producdo de gas de iluminacdo pela destilacdo da
madeira, realizados anos antes. Philippe Lebon, pioneiro nesse campo, contribuiu
significativamente para o desenvolvimento inicial da iluminacéo a gas.

O florescimento da quimica orgéanica no século XIX se deveu, em parte, ao
despertar tardio dessa disciplina no cenario cientifico (Vidal, 1986, p. 72).
Beneficiando-se dos conhecimentos gerais de quimica e das estruturas mentais e
meétodos cientificos desenvolvidos ao longo de milénios, a quimica organica
experimentou um progresso notavel. Enquanto a quimica mineral proporcionou uma
base sélida, a quimica orgénica, mais agitada e em constante desenvolvimento,
contribuiu para a ordenacdo de conceitos e classificacées, culminando no quadro
periodico de Dmitri Mendeleiev (1834-1907), de enorme importancia heuristica.

No capitulo sete, intitulado "Estruturagdo da Quimica Mineral e Nascimento da
Fisico-Quimica: O Problema da Reatividade" (Vidal, 1986, p. 73-86), 0 autor explora
o esforco dos pesquisadores do século XIX em compreender as leis que governam o0s
processos quimicos. Durante esse periodo, os cientistas buscavam ordenar o vasto

conhecimento adquirido por meio de uma atividade quimica intensa, a fim de prever a
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reatividade dos elementos e classifica-los com base em suas propriedades. Essa
busca pela compreenséo e organizacao levou ao desenvolvimento da fisico-quimica,
onde métodos da fisica foram frequentemente aplicados para destacar analogias,
codificar propriedades e classificar elementos (Vidal, 1986, p. 73). Esse enfoque
interdisciplinar reflete a transicdo da quimica mineral (inorganica) para uma
abordagem mais integrada que incorpora principios fisicos para uma compreensao
mais profunda da matéria e de suas transformacgoes.

A histéria da classificacdo dos elementos revela uma evolugao significativa ao

longo dos séculos, desde os alquimistas até os avangos do século XIX.

Inicialmente, os alquimistas conheciam apenas dez elementos, tais como
carbono, ouro, prata, cobre, chumbo, enxofre, estanho, ferro, mercurio e
antiménio. No século Xlll, o arsénico foi descoberto, e no século XVIII, o
fésforo. Durante o século XVIII, isolaram-se 21 elementos, aumentando para
47 no século XIX e 16 na primeira metade do século XX (Vidal, 1986, p. 73).

Os alquimistas baseavam sua classificacdo dos metais na alterabilidade, uma
ideia retomada no século XVIIl com a afinidade resultante da atra¢éo entre particulas.
Berzelius destacou uma ordem analoga com as forcas eletromotrizes das pilhas,
enquanto J. W. Débereiner (1780-1849) propds uma classificacdo mais geral dos
elementos em 1817 e 1829.

John A. Newlands (1838-1898), em 1864 e 1865, observou que organizando os
elementos em ordem crescente de suas massas atbmicas, o oitavo elemento, partindo
de um deles, repetia o primeiro, semelhante a oitava nota na musica, formulando
assim a Lei das Oitavas (Vidal, 1986, p. 74).

As classificacdes posteriores de Julius Lothar Meyer (1830-1895) e Mendeleiev,
publicadas quase simultaneamente, foram amplamente adotadas. Em 1869,
Mendeleiev organizou 63 elementos com base em suas massas atdbmicas crescentes,
agrupando-os em familias quimicas (Vidal, 1986, p. 75).

A descoberta dos gases raros por W. Ramsay entre 1894 e 1898 marcou um
avanco crucial na tabela periodica, resultando na expansdo de uma coluna
suplementar. Conforme indicado por Vidal (1986, p. 75), a compreensdo moderna das
propriedades quimicas dos elementos nao esta diretamente ligada a massa de seus
atomos, mas sim ao numero de elétrons que cercam seus nucleos. O nlcleo,
mantendo a neutralidade elétrica do atomo, contém protons, particulas positivas, em

igual nUmero aos elétrons.
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Além dos protons que determinam o numero de elétrons e, consequentemente,
as propriedades quimicas, o nacleo contém néutrons, particulas mais pesadas que 0s
elétrons. A maior parte da massa do atomo concentra-se no nacleo. O entendimento
fundamental é que a estrutura atbmica ndo depende apenas do numero de protons,
mas também do numero de néutrons.

E crucial reconhecer que existem varias possibilidades para o nimero de
néutrons em um atomo, e cada uma dessas possibilidades é denominada isétopo do
elemento (Vidal, 1986, p. 76). A massa atdbmica observada representa a média
ponderada de todas as massas dos isétopos do elemento que ocorrem naturalmente
na natureza. Esse conceito € fundamental para a compreenséao da diversidade nas
caracteristicas dos atomos de um mesmo elemento e contribui para a explicacdo da
variacdo na massa atbmica associada a diferentes amostras de um elemento
especifico.

Tanto a quimica quanto a fisica, ao estudarem as propriedades da matéria,
proporcionam uma abordagem complementar a compreensdo da natureza. A
interdependéncia entre essas duas disciplinas instigou os quimicos a recorrerem cada
vez mais aos métodos da fisica para aprofundar seus estudos sobre o0s corpos
guimicos, visando compreender e dominar sua reatividade (Vidal, 1986, p. 77).

No inicio do século XIX, Michael Faraday (1791-1867) desempenhou um papel
crucial na fundacéo da eletroquimica, realizando estudos quantitativos sobre as leis
da eletrdlise entre 1832-1834. Seu trabalho evidenciou a proporcionalidade entre a
guantidade de substancia decomposta na eletrolise e a quantidade de eletricidade que
perpassa a substancia.

Humpry Davy (1778-1829), ao explorar a composicdo das pilhas elétricas em
1806, sugeriu que as medidas de forca eletromotriz poderiam servir para avaliar
afinidades e capacidades de reacgéo. Essa ideia foi posteriormente desenvolvida por
Berzelius, proporcionando aos quimicos um parametro de reatividade.

De acordo com Vidal (1986, p. 78), os pesquisadores interessados na afinidade
quimica, inicialmente influenciados pela atracdo newtoniana entre particulas
materiais, viram-se cada vez mais envolvidos na ideia de que as reacdes eram
resultantes de fendmenos elétricos.

Para explicar a reatividade, Berzelius, em 1811, prop6s uma teoria
eletroquimica fundamentada em um dualismo inerente a estrutura da matéria. Ele

estendeu esse dualismo entre acido eletronegativo e base eletropositiva a toda a
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quimica, classificando os elementos com base em caracteristicas eletroquimicas
(Vidal, 1986, p. 78). Essa teoria, que considerava cada atomo como um dipolo elétrico,
também auxiliou significativamente na quimica mineral (inorgéanica).

Os estudos eletroquimicos da época concentravam-se em solu¢des aquosas,
uma vez que havia pouco entendimento sobre a acdo do solvente nos corpos
dissolvidos. Somente no final do século, os quimicos comecaram a compreender
melhor a especificidade dos eletrolitos em relagdo aos ndo-eletrélitos. Essa fase
representou um marco na evolucao da fisico-quimica impulsionando o entendimento
mais profundo das interacdes elétricas na matéria.

A compreensao das solu¢cdes na quimica foi significativamente moldada pelos
estudos de Francois-Marie Raoult (1830-1901) e Wilhelm Pfeffer (1845-1920). A partir
de 1878, Raoult dedicou-se ao estudo das variacdes do ponto de congelamento das
solucdes, desenvolvendo um método que permitia medir as massas moleculares das
substancias com base na temperatura de congelamento (Vidal, 1986, p. 79).
Notavelmente, ele observou que a lei do congelamento ndo se aplicava aos sais,
sugerindo que as moléculas de sal se separavam ao entrar em solugcdo na agua,
agindo como entidades individuais.

Os trabalhos de Johann Wilhelm Hittorf (1824-1914) em 1853 até 1859 e
Friedrich Kohlrausch (1840-1910) em 1874 demonstraram que o0s ions de um sal agem
de forma independente no transporte da corrente de eletrélise (Vidal, 1986, p. 80).
Esses resultados, juntamente com os de Raoult e os dados de pressao osmobtica,
indicavam que um sal existe em solucdo na forma dissociada em seus dois ions
(ionizacéao).

Svante Arrhenius (1859-1927) desempenhou um papel crucial ao mostrar como
calcular o grau de ionizacdo a partir da condutividade elétrica, contribuindo para a
compreensao dos eletrélitos que néo estdo totalmente dissociados. Seus trabalhos
também associaram a acidez de uma substancia a capacidade de produzir ions H*
em solucéo e a basicidade a capacidade de produzir ions OH".

Walter Nernst (1864-1941) desenvolveu a teoria de Arrhenius e, em 1889,
introduziu o conceito de produto de solubilidade, permitindo a interpretacédo das
precipitacdes a partir das solucdes (Vidal, 1986, p. 80).

A forca dos acidos e bases esta condicionada a sua dissociacdo. Em 1909,
Peter Lauritz Soerensen (1868-1939) introduziu o conceito de pH para expressar

facilmente a acidez de uma solugéo.
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A simetria encontrada no comportamento dos ions desapareceu com a teoria
de Johannes Nicolau Bronsted (1877-1947) em 1923, quando ele generalizou o
problema da acidez, propondo que um &cido emite ions H+ e uma base fixa esses
ions H*, ou seja, as propriedades &cido-base giram sempre em torno desse ion (Vidal,
1986, p. 80).

A teoria de Gilbert Newton Lewis (1875-1946), contemporanea a de Bronsted,
expandiu-se de maneira mais lenta, mas € mais abrangente. Para Lewis, um &acido
contém um &tomo receptor de elétrons, uma base, um atomo que pode doar elétrons.
A teoria de Lewis engloba a de Bronsted, especialmente quando Ralph G. Pearson
(1919-2022), em 1963, separou acidos e bases em duros e moles, considerando
tamanho e polarizabilidade (Vidal, 1986, p. 80). Essas teorias revolucionaram a
compreensao das interagdes acido-base e consolidaram a base para prever reacdes
guimicas especificas em casos concretos.

No campo da termoquimica, Henry Hess (1802-1850) desempenhou um papel
fundamental ao demonstrar, em 1840, que o calor liberado em uma reacdo €
independente das etapas intermediarias que a reacdo pode seguir. Sua descoberta
estabeleceu que a variacdo de calor depende apenas dos estados inicial e final da
reacao.

Julius Thomsen (1826-1909), em 1850, dedicou-se a inUmeras experiéncias em
termoquimica. Seus trabalhos levaram a ideia de que uma reagdo ocorre na direcao
em que a liberacdo de calor € maior. Em outras palavras, as reacdes exotérmicas tém
a capacidade de ocorrer espontaneamente.

Em 1875, John William Strutt Rayleigh (1842-1919) prop6s que uma reacao so
pode evoluir no sentido de um decréscimo na energia utilizavel do sistema. Essa
proposicao foi crucial para ajudar os pesquisadores a compreender e orientar 0s
sistemas quimicos apds 1880, proporcionando uma base tedrica valiosa para a
analise e otimizag&o de processos quimicos em diferentes condi¢cfes termodinamicas
(Vidal, 1986, p. 82). Esses avangos na termoquimica foram fundamentais para o
desenvolvimento da compreensédo das transformacdes de energia nas reacdes
guimicas.

Desde o inicio do século XIX, observou-se que as reagdes quimicas podem ser
aceleradas por pequenas quantidades de substancias que néo participam diretamente

no balanco reacional (Vidal, 1986, p. 83). Essas substancias permanecem inalteradas
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no final da experiéncia, sem modificar os rendimentos das reac¢des. Em 1835,
Berzelius cunhou o termo "catélise" para descrever esse fendmeno intrigante.

Um dos primeiros exemplos de catélise foi a hidrélise do amido em aglcar sob
a acao do &cido sulfurico. Observacdes feitas por Louis Jacques Thénard (1777-1857)
e Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849) indicaram que metais também poderiam
desempenhar eficazmente o papel de catalisadores.

Entre as décadas de 1840 e 1850, muitas reflexdes foram feitas sobre a
natureza da catalise e como ela ocorre em uma reacao. Paul Sabatier (1854-1941),
no inicio do século XX, demonstrou que, no caso de catalisadores sélidos, pode haver
a formacéo de compostos na superficie catalitica por meio de um processo chamado
quimiabsorcao (Vidal, 1986, p. 83).

Apébs 1920, o numero de pesquisadores dedicados ao desafio complexo da
catélise cresceu significativamente, estabelecendo-a como uma disciplina especifica
na quimica. Atualmente, compreendemos que um catalisador é uma substancia que
participa da reacdo, alterando a natureza dos compostos intermediarios sem ser
consumido ou modificado permanentemente. O estudo da catélise continua sendo
vital para otimizar e compreender uma variedade de processos quimicos na indastria
e na pesquisa cientifica.

A energética quimica, que desempenhou um papel fundamental nas
descobertas do século XIX sobre as leis da reatividade, interpretou fenbmenos
quimicos macroscopicos por meio de parametros observaveis (Vidal, 1986, p. 84).

No século XX, em paralelo ao desenvolvimento da termodinamica classica,
testemunhamos o0 surgimento da termodinamica estatistica. Essas duas disciplinas
uniram forcas para transformar profundamente o campo da quimica, alterando
fundamentalmente nossa compreenséo das ligacdes entre atomos e a reatividade
resultante. Essa evolugdo promete abrir novos horizontes na compreensdo e
manipulagdo das rea¢6es quimicas, impulsionando inovagdes e avancgos significativos
em diversas areas da quimica e além. O século XXI se desenha como uma era
emocionante para a energética quimica, onde a exploragdo dos principios
fundamentais continuara a moldar o panorama cientifico e tecnoldgico.

A indlstria da quimica inorganica teve sua ascensdao no século XIX,
consolidando-se como uma industria pesada focada na transformacéo e producdo em
larga escala de materiais essenciais. Destacam-se, nesse cenario, dois ramos que se

tornaram especialmente representativos: a industria do &cido sulfarico,
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desempenhando um papel crucial, e a industria siderdrgica, responsavel por
processos fundamentais na producéo de aco (Vidal, 1986, p. 84).

Além disso, a producdo de carbonato de sodio e silicatos também ganharam
destague como segmento relevante dentro desse contexto industrial. Essas areas nao
apenas buscaram a expansao quantitativa, mas também contribuiram
significativamente para o desenvolvimento de materiais essenciais que impulsionaram
0 progresso industrial e tecnoldgico.

No capitulo oito, intitulado "A Liga¢do Quimica no século XX" (Vidal, 1986, p.
87-96), o autor explora a transi¢cao ocorrida apds os estudos de Lavoisier. Diante do
desafio apresentado pelo atomismo, o quimico, inspirado pela concepcao de Epicuro,
busca transcender a abordagem excessivamente mecanicista desse modelo. E neste
contexto que a matematica comeca a desempenhar um papel cada vez mais crucial
na quimica. Dentro desse cenario matematizado do atomismo, os pesquisadores do
século XX se dedicam a resolucdo dos complexos desafios relacionados a ligacéo
quimica (Vidal, 1986, p. 88).

A identificac@o da existéncia do elétron no final do século XIX implicava na
necessidade de uma contraparte positiva dentro do atomo para assegurar a
neutralidade do sistema. Em 1911, Ernest Rutherford (1871-1937) retomou uma ideia
proposta por Hantaro Nagaoka® (1865-1950) em 1904. Ele imaginou, para justificar
suas experiéncias, que os elétrons negativos orbitam em torno de um nucleo positivo,
seguindo um modelo planetério (Vidal, 1986, p. 88).

Niels Bohr (1885-1962) demonstrou, em 1913, a viabilidade fisica do atomo
planetario, utilizando a teoria quantica proposta por Max Planck (1858-1947). Louis de
Broglie (1892-1987) apresentou, em 1923, uma hipétese fundamentada em trabalhos
anteriores de Planck e Albert Einstein (1879-1955), que serviu como base para o
estudo da mecanica ondulatéria, evidenciando o que ficou conhecido como dualismo
onda-particula.

Bohr, Werner Heisenberg (1901-1976), Erwin Shrodinger (1887-1961)
desenvolveram de 1925 a 1927 uma concepc¢ao da mecanica ondulatoria, segundo a

8 De acordo com Fiolhais e Ruivo (1996, p. 6), em 1904, Hantaro Nagaoka propds o "modelo atémico
de Saturno", no qual o 4&tomo teria uma estrutura semelhante a desse planeta, com um ndcleo central
cercado por elétrons, assemelhando-se aos anéis de Saturno. Para uma compreensdo mais
aprofundada sobre o trabalho de Nagaoka, sugerimos acessar o link: FIOLHAIS, Manuel; RUIVO, Maria
da Conceicdo. O modelo atdbmico saturniano de Nagaoka. Sociedade Portuguesa de Fisica, v. 19, p.
6-10, 1996. Disponivel em: < https://www.spf.pthttps://www.spf.pt/magazines/GFIS/414>. Acesso em:
15 jan. 2024.
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qual o percurso do elétron deixou de ser determinavel de forma absoluta (Vidal, 1986,
p. 89). Em outras palavras, a noc¢ao de 6rbita desaparece, dando lugar a de orbital,
uma regido do espaco onde a probabilidade de encontrar um elétron € maxima.
Walther Kossel (1888-1956) e Lewis apresentaram modelos inovadores para
compreender as interacdes dos elétrons que constituem a parte externa do atomo,

sujeitos as influéncias de outros sistemas.

A lei do oitavo de Newlands e a periodicidade na classificacdo de Mendeleiev,
guando interpretadas em termos eletrénicos, sugeriam a possibilidade de que
certas camadas externas de elétrons pudessem abrigar até oito dessas
particulas, observagéo que se alinhava com a configuracéo eletronica de oito
elétrons nas camadas externas dos gases nobres (Vidal, 1986, p. 89).

Em 1916, Kossel e Lewis desenvolveram modelos fundamentados na notével
estabilidade dessa configuracao eletronica (Vidal, 1986, p. 89). Kossel, de maneira
mais especifica, propds que os atomos, ao formarem ligacdes, tendem a adquirir a
configuracdo eletrénica do gas nobre mais proximo na classificacéo periddica.

Lewis, por sua vez, sugeriu que uma ligacdo € estabelecida por um par de
elétrons, sendo que cada atomo na ligacdo pode contribuir com um elétron. O par
compartilhado pertence, entdo, aos dois atomos, caracterizando esse tipo de ligacéo
como covalente.

Nos anos de 1919 a 1921, Irving Langmuir (1881-1957) expandiu a proposta
de Lewis, indicando que em alguns sistemas, os dois elétrons necessarios podem
provir do mesmo atomo, ou seja, um atomo pode compartilhar dois elétrons com outro
atomo (Vidal, 1986, p. 91).

O primeiro tratamento tedrico quantitativo da ligacao covalente foi realizado em
1927 por Walter Heinrich Heitler (1904-1981) e Fritz London (1900-1954) (Vidal, 1986,
p. 92). Esse tratamento possibilitou a compreenséo da formacao da ligagcéo entre os
dois atomos de hidrogénio e a subsequente estabilizacéo do sistema, onde os elétrons

dos atomos estdo em constante movimento.

Devido a natureza indiscernivel dos elétrons entre si, poderiamos ser levados
a acreditar que eles mudam de posicao entre as moléculas, e a ligagéo ocorre
devido a essa troca de elétrons. Entretanto, o termo "troca" € inadequado e é
utilizado apenas para descrever um sistema inacessivel & observagéo
sensorial direta (Vidal, 1986, p. 92 e 93).
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A partir de 1931, Linus Pauling (1901-1994) e John Clarke Slater (1900-1976)
adotaram esse modelo descritivo para esclarecer a similaridade entre algumas
representacdes de ligagdes que inicialmente eram retratadas de maneira distinta.
Introduzindo uma espécie de oscilacdo conceptual, denominada "ressonancia”, os
pesquisadores destacaram a dinamica variavel entre diversas estruturas (Vidal, 1986,
p. 93).

Enquanto na teoria de Heitler e London, existe implicitamente a consideracéo
de que os elétrons sempre pertencem ao centro da molécula dos atomos individuais
(Vidal, 1986, p. 93 e 94), a teoria dos orbitais moleculares, notadamente desenvolvida
por Robert Sanderson Mulliken (1896-1986), adota uma perspectiva diferente. Nessa
abordagem, concebe-se que um elétron se movimenta no campo dos ndcleos,
considerados como um todo, e no campo dos outros elétrons (Vidal, 1986, p. 94).

Essa teoria, também conhecida como LCAO (Combinacao Linear de Orbitais
Atdmicos), postula que os orbitais moleculares sdo combinacdes lineares dos orbitais
atomicos. No final dos anos 20, a ideia seguinte comegou a se expandir: quando um
elétron no interior da molécula esta proximo de um ndcleo, as forcas que atuam sobre
ele sdo principalmente devidas a esse nucleo (Vidal, 1986, p. 94).

O conjunto de teorias SCF - Self Consistent Field (Campo Autocoerente) -
apresenta uma notavel limitacdo em suas aplicacdes préaticas, uma vez que nao
incorpora adequadamente as interacdes entre os elétrons, muitas vezes adotando
uma abordagem empirica (Vidal, 1986, p. 95).

Em 1949, Lennard-Jones (1894-1954), seguido por George Garfield Hall (1925)
e Clemens Roothan (1918-2019) em 1951, desenvolveram a teoria dos Orbitais
Moleculares dentro da estrutura da SCF. Esse método, embora eficaz, demanda um
consideravel niumero de calculos, dado que o problema ndo permite uma abordagem
direta. A teoria ganhou destaque, especialmente em sua forma simplificada conhecida
como CNDO (complete neglect of differential overlap), proposta por John Anthony
Pople (1925-2004) em 1965 (Vidal, 1986, p. 95).

Outras abordagens teoricas, como a Hibridizacao de Pauling e Slater em 1931,
propdem a participacdo dos atomos na estrutura molecular através de orbitais hibridos
formados pela combinag&o de orbitais especificos de um mesmo atomo. A Teoria do
Campo Cristalino e a Teoria do Campo Ligante sdo aplicaveis a um grupo especifico

de moléculas chamadas complexas. A teoria das células de Raymond Daudel (1920-
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2006) em 1953 permitiu uma interpretacdo mais concreta da ligacéo, ultrapassando
as limitacbes da mecanica quantica classica.

No capitulo final intitulado "Alguns Aspectos da Quimica Contemporanea"
(Vidal, 1986, p. 97-101), o autor destaca que a transformacao ocorrida durante a
primeira metade do século XX ndo se restringiu apenas ao campo tedrico. Nesse
periodo, surgiram novas técnicas que revolucionaram o cenario cientifico. Materiais,
até entdo desconhecidos na natureza, foram sintetizados, ampliando
significativamente o leque de substancias disponiveis para estudo e aplicacdo. Além
disso, a quimica desempenhou um papel fundamental na &area da medicina,
proporcionando diversos meios para o tratamento de doencas (Vidal, 1986, p. 97).
Este avanco ndo apenas enrigueceu o conhecimento cientifico, mas também teve
impactos préticos e benéficos em diversos setores, demonstrando a influéncia e a
importancia da quimica contemporanea.

Vidal também apesenta as técnicas de estudo molecular que desempenham
um papel crucial na andlise e compreensao das propriedades das substancias. Dentre
0s principais métodos que possibilitam o estudo das moléculas, muitos se baseiam na
absorcdo ou emissdo de radiacbes pela matéria. Algumas delas incluem a
espectroscopia UV-visivel, a espectroscopia Raman, a ressonancia magnética nuclear
(RMN), a espectroscopia de ressonancia paramagnética eletrénica (RPE), os raios X,
a espectrografia de massa e, por fim, a cromatografia em fase liquida e gasosa. Essas
metodologias diversificadas expandiram consideravelmente as fronteiras do
conhecimento quimico e suas aplicacdes praticas.

Segundo Vidal (1986, p. 101) no ambito técnico, a quimica possibilitou ao
homem dominar certos mecanismos da matéria para seu beneficio. Embora tenha
aprimorado a qualidade de vida, esse dominio também implica uma relagao fragil e
complexa, exigindo uma organizac¢ao social sofisticada. O quimico moderno, portanto,
aprende a exercer dominio ndo apenas sobre os elementos quimicos, mas também

sobre suas proprias aspiracdes criativas.

1.3 REFLEXOES SOBRE A HISTORIA NA QUIMICA

Ao longo de sua trajetoria, a ciéncia quimica trilhou caminhos que remontam as

raizes filoséficas dos pensadores gregos. Inicialmente, ancorada na concepgao
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aristotélica da matéria, a quimica transitou pela era medieval até o século XVII,
impregnada da teoria flogistica. No século XIX, orientou-se em dire¢do ao descontinuo
do materialismo atdbmico epicuriano, buscando um entendimento mais preciso da
natureza dos elementos (Vidal, 1986, p. 100).

Entretanto, ao alinhar-se a essa perspectiva tecnicista, a quimica
contemporanea orientou-se em direcdo ao universo abstrato da légica matematica.
Como destacado anteriormente, € crucial compreender que esse movimento ndo é
desfavoravel, ao contrario, desempenhou um papel fundamental no progresso da
guimica como ciéncia. No entanto, é imprescindivel reconhecer que os reflexos desse
paradigma também reverberaram no ensino basico da disciplina.

A evolucdo do pensamento quimico, marcada por uma integracdo entre
experimentacdo, observacdo e reflexdo filosofica, tem implicagbes profundas no
ensino da disciplina. O aprendizado ndo se restringe mais a conceitos filoséficos,
agora, o educador quimico moderno desempenha o papel de transmitir ndo apenas
conhecimento tedrico, mas também de se preocupar ativamente com a formacéo
técnica.

No proximo capitulo, exploraremos de que maneira as transformacdes
histéricas moldaram o ensino de quimica, delineando praticas educacionais ao longo
do tempo e destacando a relevancia contemporanea desse conhecimento para a

formacao académica e profissional.
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2 HISTORIA DO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Neste capitulo, nos langamos em uma investigagcéo profunda sobre a formacao
do ensino de quimica no Brasil. Compreender essa trajetoria é fundamental para
impulsionar constantemente a busca por métodos e praticas pedagogicas inovadoras
gue possam enriquecer o aprendizado desta disciplina. No entanto, desde o inicio
dessa jornada, nos deparamos com desafios significativos. Foram encontradas
poucas teses e dissertacdes sobre o tema, o que dificultou o processo de constituicao
histérica. Além disso, nos deparamos com muitas informacdes contraditérias nos
poucos recursos disponiveis, tornando ainda mais ardua a tarefa de reconstruir esse
percurso historico em certas épocas.

Apds uma busca exaustiva, constatamos que a histéria do ensino de quimica
se desdobra conforme as reformas educacionais de cada periodo. Dessa forma,
dividimos este capitulo em trés momentos distintos. O primeiro explora o periodo
desde a colonizagdo até a reforma pombalina, fornecendo insights sobre como o
ensino de quimica foi influenciado nesses contextos. O segundo momento investiga
as reformas do periodo imperial a republica populista, destacando especialmente a
emergéncia da abordagem experimental no ensino de quimica.

Por fim, a Gltima parte se concentra nas reformas desde o regime militar até os
dias atuais, oferecendo uma visao diacrbnica abrangente das transformacdes e
desafios enfrentados ao longo do tempo. Este capitulo ndo busca apenas relatar os
eventos historicos, mas também lancar luz sobre as implicacfes desses eventos para
o ensino de quimica no Brasil, instigando uma reflexdo sobre o que foi implementado,

como foi implementado e, crucialmente, sobre o que ainda pode ser aprimorado.

2.1 DO PERIODO COLONIAL A REFORMA POMBALINA

Ao investigar os documentos historicos, oficiais, artigos, teses e dissertacao
sobre a Educacao Quimica no Brasil, é possivel discernir um ponto de partida distinto,
que remonta a propria colonizagdo do pais, estabelecendo uma cronologia especifica
em contraste com outros paises. Segundo Chassot (1996, p. 132), a histéria da
educacao quimica no Brasil tem sido comprometida com a narrativa oficial, devido a

escassez de dados significativos sobre os periodos anteriores, uma lacuna que
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persiste até os dias atuais. Portanto, as informacdes contidas neste apéndice tém
como ponto de partida 0 momento da colonizagéao do Brasil.

De acordo com Salateo (2006, p. 79), alguns pesquisadores, como Milton
Vargas, Denise Domingos da Silva, Robson Fernandes de Farias e Luiz Seixas das
Neves, destacam determinados costumes indigenas, como tinturas corporais, uso de
plantas medicinais, extracdo de corantes do pau-brasil, técnicas de producdo de
bebidas fermentadas, preparo de carne de peixe e producdo de farinha como
evidéncias das atividades quimicas durante o periodo colonial. Por outro lado,
estudiosos como Ernesto Carrara Junior, Hélio Meirelles e Heinrich Rheinboldt
apontam as atividades extrativas dos primeiros anos da colonizacdo como
componentes desse panorama (Salateo, 2006, p. 80).

Embora hoje reconhecamos essas praticas como atividades e processos
qguimicos, nao identifico, no contexto da época, uma organizacao sistematica desses
conhecimentos que pudesse ser considerada uma disciplina de Quimica.
Posteriormente, alguns desses conhecimentos serdo incorporados aos estudos
quimicos com objetivos econémicos, um dos processos que serdo abordados ao longo
deste capitulo. Além disso, é importante ressaltar que a chegada dos jesuitas

desempenhou um papel fundamental na formacé&o educacional da col6nia.

Segundo a historiografia da educacéo, o periodo compreendido entre meados
do século XVI (1549) e meados do século XVIII (1759) é conhecido como
periodo “jesuitico, uma vez que o ensino ficava ao encardo da companhia de
Jesus, instituicéo religiosa que ministrava um ensino basico nas “escolas de
ler, escrever e contar”, como eram denominadas entdo as escolas do ensino
fundamental (Cardoso, 2014, p. 170).

E essencial destacar que, apesar de alguns autores enfatizarem a influéncia
dos jesuitas na histéria da educacéo brasileira durante o periodo colonial, € importante
reconhecer que outras ordens religiosas como franciscanos, beneditinos, carmelitas,
mercedarios, oratorianos, entre outras, também exerceram significativa influéncia
nesse contexto (Sangenis, 2014, p. 93-94). No entanto, conforme aponta Sangenis
(2014, p. 93), no contexto da educacao no periodo colonial, os jesuitas destacaram-
se ao estabelecer sua hegemonia, desenvolvendo um projeto pedagoégico uniforme e
meticulosamente planejado.

Saviani (2014, p. 126) apresenta a educacao colonial dividida em fases, sendo

a primeira fase marcada pelo plano de instrucdo elaborado por Noébrega. Esse plano
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incluia o ensino de portugués para os indigenas, doutrina crista, escola de leitura e
escrita, além de canto orfebnico e musica instrumental. Essa fase culminava com a
opcédo pelo aprendizado profissional e agricola, ou pelo estudo da gramatica latina
para aqueles que pretendiam cursar estudos superiores na Universidade de Coimbra,
na Europa.

Na segunda fase, destaca-se a organizacdo e consolidacdo da educacéo
jesuitica, que se baseava no Ratio Studiorum (Saviani, 2014, p. 126-127). Neste novo
modelo educacional, houve uma mudanca em relagdo ao plano de Nébrega, com a
supresséao do ensino de portugués e da escola de leitura e escrita. Em seu lugar, foram
introduzidos os cursos de Humanidades (Gramatica, Dialética e Retodrica), Filosofia
(Aristotélica) e Teologia (Summa Theologica de Santo Tomas). No contexto do ensino
de filosofia, havia uma abordagem das “Ciéncias da Natureza”, especificamente
referida como "Fisica". E crucial notar que essa concep¢do ndo se alinha a
compreensao moderna, mas sim ao paradigma aristotélico (Custodio; Custédio, 2023,
p. 41). Nesse periodo, ndo se observa o ensino da quimica como uma disciplina
sistematizada das “Ciéncias da Natureza”, algo que s6 se desenvolveria a partir do
século XVIII.

A terceira fase corresponde ao periodo pombalino, marcado por uma série de
reformas modernizantes conhecidas como Reformas Pombalinas. Estas reformas
tinham como objetivo colocar Portugal "a altura do século", ou seja, no contexto do
século XVIII, caracterizado pelo lluminismo (Saviani, 2014, p. 128).

A reforma Pombalina € um importante marco na Historiografia da Educacéo
Brasileira. Por ser contextual, ndo é possivel compreendé-la sendo por meio
da propria Histéria do Brasil enquanto Colénia de Portugal, espago temporal
onde foi criada. Isso passa necessariamente pelo entendimento das ideias de
guem a gerou, qual seja, um dos vultos histoéricos mais contundentes de
Portugal e da América Portuguesa, Sebastido José de Carvalho e Melo, o
Marqués de Pombal (primeiro-ministro de Portugal de 1750-1777) (Seco;
Amaral, 2021)

As reformas implementadas visavam transformar Portugal em uma metrépole
moderna e eficiente, o que implicou diversas mudancas nos ambitos social,
econdmico, administrativo e educacional, tanto em Portugal quanto em suas col6nias.
Entre essas transformacdes, destaco as reformas educacionais, que desempenharam

um papel significativo nesse processo.
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Para o Marqués de Pombal, a politica educacional deveria ser pragmatica e
voltada para as relagdes econémicas entre Portugal e outras nacdes, especialmente
a Inglaterra (Seco; Amaral, 2021). Uma de suas iniciativas mais emblematicas foi a
expulsdo dos jesuitas de Portugal e das colénias portuguesas, com 0 objetivo de
enfraquecer o dominio desses religiosos e emancipar os povos indigenas da tutela
religiosa, visando impulsionar o crescimento populacional. Contudo, essa acéo estatal
conflitou com a politica protecionista dos jesuitas em relagdo aos indigenas, gerando
atritos e tensionando as relagdes com Pombal. Esse embate ficou registrado na
histéria como um confronto entre os ideais iluministas de Pombal e a educacéo de
base religiosa promovida pelos jesuitas (Seco; Amaral, 2021).

Naquele periodo, o controle da educacéo estava firmemente nas maos dos
jesuitas, cuja expulsdo resultou na desestruturacdo de todo um sistema de ensino

estabelecido no Brasil. Como documentado por Seco e Amaral,

Enquanto na Metropole buscava-se construir um sistema publico de ensino,
mais moderno e popular, na colbnia, apesar das varias tentativas, através de
sucessivos alvaras e cartas régias, as Reformas Pombalinas no campo da
educacdo, so logrou desarranjar a soélida estrutura educacional construida
pelos jesuitas, confiscando-lhes os bens e fechando todos os seus colégios
(Seco; Amaral, 2021).

A expulsdo dos jesuitas resultou ndo apenas na perda de uma soélida
infraestrutura educacional, mas também na interrupcdo abrupta de praticas
pedagdgicas estabelecidas, deixando um vazio educacional significativo. Diante
dessa lacuna, Pombal percebeu a necessidade urgente de reformar o sistema
educacional. Ele tomou medidas para substituir o papel dos jesuitas por mestres e
professores seculares, com o objetivo de preparar individuos capacitados o suficiente
para assumir posicoes de lideranca dentro do Estado absolutista. Essa reforma
educacional visava ndo apenas preencher o vacuo deixado pela saida dos jesuitas,
mas também fortalecer o aparato estatal ao formar uma elite governante mais alinhada

com os interesses do governo.

E importante destacar que a reforma pombalina no Brasil ndo foi
implementada no mesmo momento e da mesma forma que em Portugal. Foi
de quase trinta anos o tempo de que o Estado portugués necessitou para
assumir o controle pedagoégico da educacdo a ser oferecida em terras
brasileiras; da completa expulsdo dos jesuitas e do desmantelamento
sistematico de seu aparelho educacional, dos métodos aos materiais
didaticos, até a nomeacao de um Diretor Geral dos Estudos que deveria, em
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nome do Rei, nhomear professores e fiscalizar sua acao na colbnia (Seco;
Amaral, 2021).

As implementacdes da reforma educacional comecaram a tomar forma com a
criacado da Real Mesa Censoria em 1767. Inicialmente encarregada de examinar livros
e documentos a serem introduzidos em Portugal, a Mesa Censéria posteriormente
expandiu seu escopo para assumir a gestdo e direcdo dos estudos menores* em
Portugal e suas colbnias (Seco; Amaral, 2021). Esse movimento significou uma
ampliacdo e maior alcance das escolas menores, impulsionado pela instituicdo do
subsidio literario para custear a manutencéo dos primeiros estudos. Dessa forma, foi
estabelecido o novo sistema educacional no Brasil, consolidando uma estrutura que
buscava promover a educagéo em todo o territorio colonial.

Em Portugal, um esforco consideravel foi dedicado a reforma dos estudos
maiores®, culminando na substituicdo dos antigos Estatutos da Universidade de
Coimbra por um conjunto de regulamentos mais compativeis com o0 pensamento
cientifico moderno na esteira do movimento iluminista em 1772 (Cardoso, 2014, p.
184). A andlise do Compéndio Histérico da Universidade de Coimbra por Custddio
(2017, p. 89) revelou que a quimica foi integrada aos estudos de Medicina, enquanto
no curso de Filosofia houve um incremento metodoldgico e de contelddo visando
estabelecer uma disciplina de Quimica que contasse com um professor dedicado
exclusivamente a essa cadeira. Essas alteracbes marcam uma transformacao
significativa na abordagem dos estudos superiores em Portugal. No entanto, é
importante ressaltar que, durante esse periodo, essa disciplina néo foi integrada aos
estudos de filosofia nos estudos menores do Brasil.

No contexto das implementacdes educacionais no Brasil, as aulas régias foram
implementadas nos estudos menores, com cada classe sendo conduzida por um Unico
professor®. Esse modelo resultou em um sistema fragmentado e disperso, no qual as
aulas frequentemente eram ministradas por professores com pouca preparacao

(Seco; Amaral, 2021). Apesar do aumento no niamero de aulas devido ao subsidio

4 Os estudos menores compreendiam as aulas basicas de leitura, escrita e matematica, conhecidas
como primeiras letras, além das aulas de humanidades, que originalmente incluiam gramética latina,
lingua grega, lingua hebraica, retérica e poética. Ao longo do tempo, foram adicionadas disciplinas
adicionais, como filosofia moral e racional a partir de 1772 (Cardoso, 2014, p. 182).

5 Segundo Cardoso (2014, p. 182) os estudos maiores eram aqueles oferecidos pela universidade.

6 A tabela contendo informag8es sobre os professores nas aulas régias no periodo de 1772 a 1801
pode ser consultada no livro "Historia da Educacao Brasileira", de autoria de Maria Lucia Spedo Hilsdorf,
pagina 35.
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literario imposto colonialmente, a qualidade do ensino permaneceu precaria devido a
escassez de recursos, a auséncia de um curriculo regular e a falta de docentes
qualificados (Seco; Amaral, 2021). Essa situagéo resultou em uma formacao, similar
aquela proporcionada pelos jesuitas, contrastando com as mudancas observadas em
Portugal sob as reformas de Pombal, as quais incluiram ndo apenas o ensino de
linguas, literatura moderna e ciéncias naturais, mas também a promoc¢do de uma
formacao profissional mais ampla.

Gostaria’ de ressaltar que, mesmo diante das alteridades no sistema
educacional entre Portugal e Brasil, antes das reformas pombalinas, ja se observava
um preparo dos individuos que frequentavam essas classes de ensino para
prosseguirem seus estudos em Coimbra, conforme ja apresentado neste capitulo. Um
exemplo ilustrativo € o caso de Vicente Coelho de Seabra e Telles (1764-1804),
nascido na cidade de Congonhas do Campo, na provincia das Minas Gerais. Ele
recebeu sua educacao inicial no Brasil e ingressou na Faculdade de Filosofia de
Coimbra em 1783, onde se graduou em Filosofia, Matematica e Medicina (Custddio,
2017, p. 62).

O ingresso de Telles no curso de Filosofia ocorreu ap6s a implementacao das
reformas pombalinas, momento em que ele teve a oportunidade de cursar a disciplina
de Quimica oferecida pelo curso. De acordo com Custédio (2017, p. 134), Telles foi
aluno de Domingos Vandelli (1735-1816), renomado doutor em filosofia. Vandelli foi
convidado em 1772 para ocupar a catedra da disciplina de quimica e aceitou o convite,
assumindo a responsabilidade pela abertura e direcdo dessa disciplina. Nesse
contexto, € imprescindivel analisar o Estatuto da Universidade de Coimbra de 1772
para compreender o que era estabelecido para a disciplina de quimica e a formacéo
qgue Telles recebeu.

Neste Estatuto, Livro Ill, na Terceira Parte dedicada ao curso de filosofia, no
Titulo Il e Capitulo I, Paragrafo 6, sdo estabelecidos dois objetivos para a parte
experimental da filosofia natural (Universidade de Coimbra, 1773, p. 337). O primeiro

consiste em investigar as leis e propriedades gerais dos corpos, buscando

" A escolha pelo uso da primeira pessoa neste trabalho esta fundamentada em abordagens fenomenoldgicas que
reconhecem a relevancia da perspectiva subjetiva na constru¢do do conhecimento. Segundo Petitmengin e Bitbol
(2009), a validade das descricbes de primeira pessoa reside na autenticidade e consisténcia performativa,
superando criticas sobre sua confiabilidade em métodos introspectivos tradicionais. Além disso, conforme Depraz
(2014), a fenomenologia, enquanto ciéncia da experiéncia vivida, pressupde uma abordagem em primeira pessoa
como essencial para capturar a relagdo encarnada entre o sujeito e 0s conceitos, descricdes e praticas desenvolvidas
no processo de investigacao.
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compreender a razdo por tras dos fendbmenos conhecidos tanto pela observacgao
guanto pela experiéncia. O segundo objetivo visa analisar as propriedades especificas
dos corpos, examinando seus principios constituintes, os elementos que os compdem,
e revelando os efeitos e propriedades resultantes de suas interacdes. E este segundo
objetivo que define o escopo da Filosofia Quimica (Universidade de Coimbra, 1773,
p.337).

Na parte Ill deste Estatuto, no Titulo Ill e Capitulo 1V, destinado as licbes do
quarto ano, no Paragrafo 2, é estipulado que o professor iniciara a disciplina com um
resumo abreviado da historia da quimica, destacando a restauracéo desta ciéncia nos
altimos tempos e suas utilidades (Universidade de Coimbra, 1773, p. 373).
Posteriormente, ele passara para as licbes de quimica, conforme estabelecido nos
Paragrafos 11 e 12, ressaltando a necessidade de associa¢ao entre a teoria e a préatica
nesta disciplina. O professor é orientado a demonstrar aos alunos todos 0s processos
quimicos, incentivando-os a trabalhar nessas experiéncias para desenvolver o gosto
pela observacao da natureza e contribuir para o avango da ciéncia.

Para além de um documento normativo, a existéncia de um laboratorio na
universidade confirma o carater experimental desse ensino. Embora Lima (2013, p.
73) sugira que, nessa época, 0 ensino era predominantemente tedrico e baseado em
livros, referenciando Carneiro (2006), este ultimo ndo apresenta tais informacdes.
Além disso, Cardoso (2018) demonstra a existéncia do laboratorio e sua utilizagéo
para uma variedade de experimentos desde 1773.

Ao analisar esses aspectos nos documentos, especialmente a énfase na parte
experimental e a necessidade de cultivar o interesse dos alunos nesse trabalho
pratico, evitando que se tornem meros espectadores, torna-se claro o objetivo de
formar quimicos praticos. Telles foi beneficiario dessa formacdo e, com a
aposentadoria de Vandelli em 1791, assumiu o cargo de demonstrador da disciplina
de quimica em Coimbra (Custddio, 2017, p. 134).

Com base nos ensinamentos recebidos de Vandelli, Telles, ao longo de suas
graduacbes, empreende a redacdo do livro "Elementos de Chimica” em lingua
portuguesa. Conforme Mori (2016, p.2), esta obra foi impressa em Portugal e

publicada em duas partes: a primeira, em 1788, inaugurada com uma dedicatoria a
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Sociedade Literaria do Rio de Janeiro® (1786-1794), seguida pela segunda parte,
lancada em 1790. Telles justificou sua dedicacdo ao apresentar a necessidade do
estudo da quimica para o desenvolvimento do Brasil (Custédio, 2017, p. 33).

Essa informacéo sugere que Telles tinha a intengao de contribuir para um curso
de quimica na Sociedade Literaria do Rio de Janeiro, como indicado no Frontispicio
do livro: "Elementos de chimica offerecidos a sociedade litteraria do rio de janeiro para
0 uso do seu curso de chimica por vicente coelho de seabra..." (Teles, 1788). Além
disso, no discurso preliminar na pagina IX, ele expressa sua honra em oferecer a essa
sociedade para o uso de seu curso de Quimica (Teles, 1788). Isso levantou questdes
sobre se realmente havia um curso de quimica sendo oferecido por essa sociedade
ou se o curso seria desenvolvido. No entanto, conforme Mori (2016, p. 2) relata, nao
hé registros de que este livro tenha sido adotado nem no ensino portugués, nem no
brasileiro.

Essa sociedade contava com membros dedicados a quimica, como Jodo
Manso Pereira (1750-1820) e Jose Pinto de Azeredo (1766-1810), os quais
escreveram obras apresentando seus experimentos de processos quimicos. Essa
sociedade sucedeu a Academia Cientifica do Rio de Janeiro (1772-1786), que incluia
uma secédo dedicada a quimica, da qual Manoel Joaquim Henriques de Paiva (1752-
1829) fez parte e publicou uma obra em 1783 intitulada "Elementos de Quimica, e
Farmécia". Embora esses autores ndo tenham recebido destaque neste trabalho, sua
contribuicdo ndo deve ser menosprezada, apesar de ndo estarem diretamente
envolvidos no ensino de quimica no Brasil.

No final do século XVIII, o ensino secundario permaneceu largamente arraigado
ao modelo das aulas-régias, o qual, ao longo do tempo, foi se expandindo e
gradualmente rompendo com a mentalidade do ensino classico-humanistico dos
jesuitas (Vechia, 2014, p. 79). Essa expansao incluiu a criagdo de novas cadeiras em
diversos locais, como a cadeira de Ciéncias Experimentais. Entretanto, a mudanca da
abordagem tradicional ocorreu com a fundacédo do Seminario® Episcopal de Olinda
pelo Bispo Azeredo Coutinho (1742-1821) em 1800, introduzindo uma organizagao

mais sistematica e gradual das disciplinas (Vechia, 2014, p.79 e 80). Nesse contexto,

8 O funcionamento dessa sociedade baseava-se em reuniées em que seus membros liam e debatiam
livremente temas cientificos, seguindo os principios iluministas, e evitando discussées de cunho
religioso e politico. (Filgueiras, 1990, p. 227)

9 O Seminario nao apenas capacitava os alunos para o sacerdécio, mas também individuos leigos que
recebiam o titulo de filésofos da natureza (Custodio, 2017, p. 146).
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a disciplina de Ciéncias Experimentais adotada no Seminario inspirou-se no modelo
de ensino de Coimbra, enfatizando o estimulo a curiosidade e valorizando a
observacéo direta da natureza, bem como suas experiéncias praticas (Vechia, 2014,
p. 80).

Em 1808, a vinda da familia real ao Brasil marca um ponto crucial na histéria
do pais, trazendo consigo significativas mudancas nos ambitos social, politico e
econdmico. Segundo Custddio (2017, p. 64), no contexto educacional, D. Jodo VI
(1767-1826) empreendeu a fundacado de instituicdes para o ensino superior, como a
Academia da Marinha, estabelecida em 1808, e a Academia Real Militar, criada em
1810. Foi nesta ultima que se registra o primeiro decreto oficial sobre o ensino de
quimica no Brasil, ao criar a cadeira de Quimica na referida academia (Chassot, 1996,
p. 136 e 137). Essa cadeira foi assumida por Daniel Gardner, um britanico, que
elaborou um livro intitulado "Syllabus ou compéndio das ligdes de chimica”® (Mori,
2016).

No mesmo ano, uma carta de lei de 1810 disciplinou o ensino, estabelecendo
que o professor de quimica forneceria todos os métodos para o conhecimento das
minas, baseando-se nas obras de Lavoisier, Vandequelin, Jouveroi, Lagrange e
Chaptal para a elaboracéo de seu compéndio (Chassot, 1996, p. 137; Custddio, 2017,
p. 65). Conforme apresentado por Custédio (2017, p. 65), em 1812 surge um novo
decreto real determinando a criacdo de um Laboratério Quimico-Prético para analisar
0S minerais extraidos.

Salateo (2006, p. 81) apresenta que, além dessas instituicdes, foi estabelecida
em 1817 a Academia Médico-Cirurgica na Bahia, que incluia uma cadeira de Quimica
voltada para os estudos de medicina, agricultura e farmécia, sob responsabilidade de
Antonio de Araujo e Azevedo (1754-1817), também conhecido como Conde da Barca
(Custaddio, 2017, p. 65). Chassot (1996, p. 139) apresenta as orientagfes dadas por
este conde ao professor titular da cadeira de Quimica, que incluiam o ensino da teoria
quimica geral por meio de um compéndio, até que este tivesse seu proprio material, e
posteriormente a aplicacao dessa ciéncia em diversos ramos manufatureiros por meio
de licbes praticas. Além disso, durante os as férias, estava prevista a realizacdo de

expedicbes com os alunos para explorar os arredores da cidade da Bahia, com o

10 Na ultima pagina de seu livro Gardner busca justificar a razdo de néo ter feito um compéndio de
Quimica, mas apenas um resumo dos topicos a serem abordados em sala de aula (Santos; Filgueiras,
2011).
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objetivo de estudar a formacéao e extracdo de produtos mineralogicos (Chassot, 1996,
p. 139).

Em 1809 foi estabelecida a Academia Médico-Cirurgica do Rio de Janeiro, que
recebeu esse nome oficialmente em 1813, incluindo em sua estrutura uma cadeira de
quimica-farmacéutica (Salateo, 2006, p. 81). Conforme apontado por Santos (2004a),
José Caetano de Barros foi nomeado como titular dessa cadeira. No ano de 1832,
surgiu a Sociedade Filomatica de Quimica em Salvador, a qual dispunha de um
laboratério onde se ministrava cursos de quimica (Salateo, 2006, p. 81).

Ao observar que houve uma iniciativa por parte da Coroa em promover essas
instituicdes, tanto incentivando os processos manufatureiros quanto realizando as
impressodes de livros, documentos oficiais e textos na lingua oficial, fica evidente que
a familia real reconhecia a importancia do desenvolvimento do ensino no Brasil. Isso
pode ser atribuido a crenca de que a aplicacdo do conhecimento cientifico seria um
catalisador para a prosperidade do Estado e a felicidade do povo, contribuindo assim
para o avanco do Brasil (Garcia, 2011, p. 159). E igualmente importante destacar que,
dentro desse contexto, as instru¢des do Conde da Barca para o professor titular da
cadeira de quimica, que sugerem iniciar as aulas com a teoria e, em seguida, aplicar
0s conhecimentos nas diversas industrias da época, assemelha as abordagens
atualmente preconizadas por pesquisadores da area no ensino de Quimica. (Santos;

Dorigon; Sandmann; Bortolo, 2019, p. 35).

2.2 DO PERIODO IMPERIAL A REPUBLICA POPULISTA

Desde a independéncia do Brasil, torna-se evidente a promulgacéo de diversos
decretos, normativas e projetos que abrangem os ambitos econdmico, politico e
social, refletindo no processo de constituicdo de um pais. No campo educacional?,
essas mudancas foram igualmente marcantes, com diversos regulamentos, reformas
sendo implementados ao longo desse periodo para o ensino secundario, técnico e
superior (Vechia, 2014). A partir dessas implementacGes, observa-se a
heterogeneidade na constituicdo de instituicbes de ensino no pais, destacando

escolas elementares para instrucdes basicas, internatos e asilos para o acolhimento

11 Para uma compreensdo mais aprofundada das reformas educacionais, recomenda-se a leitura da
referéncia (Vechia, 2014).
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de ¢6rfaos e jovens em situacdo de vulnerabilidade social, colégios e liceus para
educacdo mais ampla e preparacdo para o futuro, e as faculdades e academias
superiores para formacéo especializada (Gondra; Schueler, 2008).

E crucial ressaltar que, embora haja uma variedade de instituicdes de ensino,
merecem destaque duas delas no ambito da Quimica. Uma delas foi responsavel por
estabelecer um padréao do ensino secundario brasileiro, incluindo o ensino de ciéncias
fisicas e naturais. A outra instituicdo, em 1874, ofereceu o curso de formacédo
especifico em ciéncias fisicas e naturais. Essas informacdes serdo abordadas mais
detalhadamente neste topico.

Segundo Peres (2010, p. 9), em 1837, um decreto determinou que o Seminario
de Sao Joaquim passasse para a posse imperial. Nesse mesmo ano, conforme
apresentado por Vechia (2014, p. 83), por iniciativa do ministro Bernardo Pereira de
Vasconcelos (1795-1850), o Colégio de Pedro Il foi fundado, ocupando as instalacdes
do referido seminario.

Este colégio foi estabelecido como uma instituicdo de ensino secundario com o
propdsito de representar a institucionalizacdo de um sistema educacional em nivel
nacional, visando educar a elite intelectual, econémica e religiosa brasileira (Vechia,
2014, p. 83). Além de oferecer educacao secundaria, o Colégio de Pedro Il concedia
o titulo de Bacharel em Letras aos alunos aprovados em todas as disciplinas (Jornada,
2013, p. 42). O regulamento N°8 de 1838, que delineia o estatuto do Colégio de Pedro
II, incorpora uma série de disposicdes inspiradas nos liceus franceses (Custddio,
2017, p. 154; Jornada, 2013, p. 45), demonstrando que o modelo francés foi a principal
fonte de referéncia para esta instituicdo de ensino.

Durante o periodo imperial, varias reformas ministeriais foram implementadas,
resultando em mudancas no estatuto do colégio, adaptando-o as necessidades e
circunstancias nacionais. E fundamental destacar que essas alteragdes no ensino
secundéario estavam intimamente ligadas as instituicbes de nivel superior
estabelecidas no Brasil (Custddio, 2017, p. 193), conforme discutido na secéo 2.1
deste capitulo. Mais especificamente, essas mudancas estavam relacionadas aos
exames preparatorios, que permitiam aos alunos se habilitarem para ingressar nos
cursos superiores (Peres, 2010, p. 9).

Vechia (2014, p. 86) destaca que essas mudancas também abrangeram
aspectos relacionados a organizacdo administrativa, ao sistema de avaliacdo e aos

exames. Embora este autor ndo discuta especificamente o impacto das reformas no



55

ensino de Quimica, Custddio (2017, p. 165) sugere que o desenvolvimento dessa
disciplina foi diretamente afetado, enquanto Jornada (2013, p. 70) argumenta que as
reformas tiveram pouco efeito nos programas de ensino de Quimica. Em minha
andlise, embora essas alteracdes estejam intrinsecamente ligadas a estrutura do
colégio, ndo é possivel identificar aspectos que demonstrem mudancas profundas no
ensino de Quimica. Pelo contrario, € evidente que havia uma preocupacdo em
introduzir os livros didaticos franceses, demonstrando o interesse em acompanhar o
desenvolvimento europeu dessas ciéncias.

Além disso, pode-se afirmar que o ensino de quimica incluia a instru¢cdo dos
alunos sobre os elementos quimicos e sua presenca na natureza, assim como sobre
a composicao das substancias naturais ou produzidas (Jornada, 2013, p. 69). No
entanto, é crucial reconhecer as limitacdes das bibliografias referenciadas em
discorrer sobre a metodologia de ensino empregada nas escolas secundarias e a
dificuldade de acesso aos planos de estudo ou registros que demonstrem a pratica de
ensino dos professores durante esse periodo.

Outra instituicdo que desempenhou um papel fundamental para o
desenvolvimento do ensino de quimica foi a Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
assim nomeada em 1874. De acordo com Custddio (2017, p. 146 e 147), essa
instituicdo surgiu a partir das reformas propostas para a Academia Real Militar, que
embora ja incluisse o ensino de quimica em seus cursos superiores, somente em 1874
passou a oferecer um curso especifico em ciéncias fisicas e naturais. Conforme
Gabler (2022), os estatutos dessa instituicdo foram inspirados a partir de 1839 em
programas franceses, como os da Escola Politécnica e da Escola de Aplicacédo de
Engenharia e Artilharia em Metz.

Segundo Beneti (2014, p. 74), as andlises de documentos primarios e
secundarios sugerem que o0 ensino era predominantemente tedrico, baseado na
repeticdo de exposicdo de conteudo, dividido em duas partes: a primeira destinada ao
conteudo novo e a segunda para revisdo do ultimo contetudo aprendido. No entanto,
relatérios e correspondéncias sobre o ensino pratico na Escola Politécnica em 1876
indicam a existéncia de um laborat6rio em pleno uso (Santos, 2004b, p. 60), uma
afirmacao corroborada por Santos e Alencastro (2000, p. 421) ao apresentarem as
condicbes do laboratério que o professor Wilhelm Michler (1846-1889) passou a

coordenar a partir de 1882, evidenciando as melhorias implementadas por ele. Este
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cenario contrasta com a situacdo no Colégio de Pedro Il, onde o ensino pratico so foi
incorporado em 1925 (Ferreira et al., 2010, p. 134).

Durante o periodo imperial, o ensino de quimica parece ter seguido
predominantemente uma abordagem tedrica no ensino secundério, enquanto adotava
uma abordagem tedrica e pratica no ensino técnico e superior, conforme evidenciado
pelos documentos analisados. E perceptivel nos registros que a educagdo em geral
era concebida como um instrumento para alcangar objetivos de ordem social, politica
e econOmica, todos voltados para o desenvolvimento nacional. A concepcdo da
ciéncia no Brasil nessa época estava voltada para a busca continua por melhores
modelos de ensino, muitas vezes estrangeiros, especialmente de origem francesa.
Embora ainda haja pouca informac&o sobre o ensino de quimica no periodo imperial,
€ essencial investigar o percurso desta disciplina para compreender como ela se
constituiu no ensino secundario do pais.

Apos a Proclamacao da Republica em 1889, uma série de transformacgdes
politicas, sociais e educacionais marcaram o periodo da Primeira Republica no Brasil.
Em 1890, a reforma liderada por Benjamin Constant reestruturou o ensino secundario,
baseando-se na ordenacédo l6gica das ciéncias fundamentais proposta por Augusto
Comte'?, com a intencdo de substituir o curriculo humanistico pelo enciclopédico
(Vechia, 2014, p. 87). Este redirecionamento, focalizado no Gymnasio Nacional,
anteriormente conhecido como Colégio de Pedro II, representou uma notavel
assimilacdo de elementos positivistas no contexto educacional brasileiro daquela
época (Custodio, 2022, p. 68). Além disso, observa-se a criacdo do Pedagogium?® e
a énfase na orientacéo dos liceus para seguirem os planos de estudo, programas de
ensino e livros didaticos do Gymnasio, visando a reducdo das disparidades entre as
instituicbes de ensino e auxiliando os alunos na preparacdo para o Exame de
Madureza'# (Vechia, 2014, p. 89).

12 Seguindo a proposta de classificag@o das ciéncias de Comte, que emerge da problematica discutida
sobre os critérios de categorizacdo, a filosofia positiva estabelece cinco ciéncias fundamentais, em
ordem sucessiva e invariavel de importancia: a astronomia, a fisica, a quimica, a fisiologia e a fisica
social (Junior, 2014).

13 O "Pedagogium" mencionado refere-se a uma instituicdo educacional localizada na cidade do Rio de
Janeiro, que desempenhou um papel fundamental como centro catalisador de reformas e melhorias no
sistema educacional nacional (Bastos, 2014, p. 125).

14 O exame de madureza esta diretamente relacionado com a maturidade intelectual dos
conhecimentos fornecidos pelo Gymnasio Nacional, conforme sugere o Decreto N° 981 de 1890. Este
decreto pode ser consultado para um maior entendimento sobre o assunto.
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De acordo com Ribeiro (2012, p. 103), a falta de uma infraestrutura institucional
sélida comprometeu a efetiva implantacdo das reformas educacionais propostas,
enquanto o apoio limitado das elites dificultou sua aplicabilidade, resultando em
sucessos parciais. Além dessas reformas, ocorreram outras durante a Primeira
Republica (1889-1930). No entanto, devido a escassez de informacdes detalhadas e
pesquisas aprofundadas sobre o ensino de ciéncias ou quimica na época, o0 impacto
e as mudancas efetivas desencadeadas por essas reformas permanecem incertos.
Ribeiro (2012, p. 104) sugere que a falta de apoio nacional e a natureza isolada das
tentativas reformistas contribuiram para seu fracasso cultural e pedagaogico.

E crucial ressaltar que as iniciativas fragmentadas das reformas educacionais
foram influenciadas pela Constituicdo de 1888, que estipulava que a Unido seria
responsavel pelo ensino superior, enquanto 0s ensinos primario e secundario ficariam
a cargo das provincias. E fundamental destacar que a maioria dessas provincias era
economicamente desfavorecida, sendo os estados mais desenvolvidos Séo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais (Magalhdes, 2021, p. 2). Essas informacdes séo
corroboradas na dissertacdo de Talita Cristina Rail Carvalho (2021), que estuda a
situacdo do estado do Maranh&o entre 1890 e 1914. Carvalho (2021, p. 77) também
relata a introducao da disciplina de quimica no Liceu Maranhense em 1890, na forma
de "Elementos de Fisica, Quimica e Mineralogia", seguindo um modelo ja estabelecido
no periodo imperial.

Outro exemplo significativo € o Gymnasio de Sdo Paulo, que desde 1895 previa
espacos dedicados ao ensino de ciéncias, incluindo recursos que possibilitaram a
realizacdo de aulas praticas. De acordo com Meloni (2012, p. 38), o acervo de
materiais do laboratério de quimica do Colégio Culto a Ciéncias foi gradualmente
constituido entre 1898 e 1903, por meio da aquisicdo de diversas colecdes de
materiais de varias instituicbes. Isso evidencia que mesmo em um Estado
desenvolvido, como Sdo Paulo, havia dificuldades financeiras no Colégio para
estabelecer plenamente o ensino pratico de acordo com as reformas educacionais. A
utilizacdo destes materiais é corroborada pelo relato de Nagib Chaib, um aluno que
frequentou esse colégio nas décadas de 20 e 30. Chaib menciona a existéncia desse
laboratorio e esclarece, em sua fala, que as aulas "experimentais" eram realizadas na
sala de aula, sob a forma de demonstracfes. Ele também salienta que essas
demonstracdes visavam verificar o conhecimento prévio ou confirmar o conteudo

estudado nos livros (Sicca, 1990, p. 26).
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Como forma de abordar o ensino de quimica durante esse periodo, Schnetzler
(1981) investiga o tratamento do conhecimento quimico em livros didaticos,
analisando o progresso desse conhecimento de 1875 a 1978. Em seu artigo, ela
destaca que houve uma aprendizagem mais significativa do conteddo quimico entre
1875 e 1930, enquanto os livros produzidos entre 1931 e 1941 apresentavam maior
énfase na experimentacdo e na relacdo do conhecimento quimico com a vida
cotidiana. Sicca (1990, p. 28), por sua vez, relata que, durante a 32 Conferéncia
Nacional de Educacdo (1929), foram realizadas visitas as escolas oficiais que
permitiram verificar que as experimentacées eram principalmente demonstracoes,
muitas vezes relacionadas a preparacdo ou propriedades dos compostos. Nesse
sentido, de acordo com os relatos de professores e andlises de livros feitas por Sicca
(1990), havia uma preocupacdo em envolver os alunos como agentes ativos das
experiéncias, ao invés de meros espectadores, pois acreditava-se que a observacao
dos fendmenos contribuia para o desenvolvimento do conhecimento, enquanto 0s
livros serviam para reforcar e recordar os fatos observados. No entanto, essa
preocupacao permaneceu em um nivel tedrico, ja que o ensino de Quimica no ensino
secundario ainda era predominantemente baseado em livros, algo que viria a mudar
no periodo 1930 a 1937 com diversos debates educacionais.

Esses aspectos sdo de suma importancia, pois evidenciam uma mudanca
significativa na abordagem do ensino de Quimica ao longo do tempo: uma
predominancia tedrica até 1930, seguida por uma abordagem mais pratica apés esse
periodo. Com efeito, as analises conduzidas por Schnetzler (1981) e Sicca (1990)
sobre os materiais didaticos, bem como a apresentacao dos relatos de professores
feita pela Gltima autora, demonstram que a maioria das instituicbes educacionais
adotavam a perspectiva tedrica como o principal método de ensino, embora a pratica
experimental estivesse presente em algumas instituicbes de forma complementar,
sendo frequentemente realizada na forma de demonstragfes. Tal abordagem sugere
um afastamento do método observacional e do potencial de despertar o interesse dos
alunos pela ciéncia, uma vez que estes raramente participavam ativamente dessas
atividades.

Em contrapartida, o ensino de Quimica nas escolas politécnicas e nos institutos
de Quimica parecia adotar uma abordagem mais observacional, assemelhando-se a
encontrada nos estatutos de Coimbra, 0 que permitia aos alunos realizarem

experimentos. Porém, essas atividades estavam direcionadas principalmente para o
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conhecimento técnico e industrial, com o objetivo primordial de fornecer formacao em
niveis superior e técnico. Essa formacao servia como base para a aplicacdo pratica
de conhecimentos em diversas areas, tais como agricultura, mineralogia, medicina e
farmacia (Custodio, 2022, p. 81).

No inicio da Era Vargas (1930-1945), apds a criacao do Ministério da Educacéo
e Saude Publica em 1930, uma série de reformas educacionais foram implementadas
pelo ministro Francisco Campos (1891-1968) em 1931. Sicca (1990, p. 29), ao citar
Adalberto Correa Senna, destaca que uma das principais inten¢cées do Ministro era
redefinir o propdsito do ensino secundario, visando uma mudanca de énfase curricular
em direcdo a formacdo centrada no estudante, o que representaria uma revolucao
paradigmética na educacao. No entanto, a reforma descrita no Decreto 19.890 revela
que, ao invés disso, mantém o ensino secundario em fungdo do ensino superior.

Simultaneamente a essa iniciativa organizacional, o Colégio de Pedro II, que
havia sido renomeado como Gymnasio Nacional na primeira republica, retoma seu
nome original e € reconhecido novamente como uma instituicdo de referéncia
nacional. Quanto a estrutura curricular, o novo modelo educacional foi dividido em um
curso fundamental de cinco anos e um curso complementar de dois anos, destinado
aos candidatos que desejavam ingressar em institutos de ensino superior (Brasil,
1931a).

No mesmo ano, Francisco Campos publicou os programas curriculares do
curso fundamental para o ensino secundario, os quais foram oficializados pela Decreto
n°® 19.890 (Brasil, 1931b, p. 12.405). Esses programas detalharam as instrucdes
pedagdgicas e os objetivos de cada disciplina, incluindo a Quimica. O ensino de
Quimica, conforme delineado, tinha por objetivo oferecer aos alunos uma
compreensao da composicao, estrutura e propriedades dos corpos, assim como das
leis que regem suas transformacgdes (Brasil, 1931b, p. 12.418). Essa compreensao
deveria ser alcancada por meio de um processo educativo fundamentado em
raciocinio logico e cientifico. Ademais, havia o objetivo de integrar a disciplina com
outras areas das ciéncias fisicas e naturais, destacando sua aplicacdo pratica no
cotidiano, o que evidenciava a relevancia e a utilidade desse conhecimento.

Essas instru¢cdes também abordam os aspectos praticos das experiéncias
destinadas aos professores, delineando um ensino que se baseia nos principios do

meétodo experimental. Nesse contexto, a experimentacao € conduzida principalmente
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pelos professores através de demonstracfes, com o intuito de permitir a constatacao
do conhecimento adquirido por meio da observacéao (Sicca, 1990, p. 50).

Em 1932, os intelectuais lancaram o "Manifesto dos Pioneiros da Educacéo
Nova". Este manifesto propugnou pela democratizagcédo e modernizagéo do ensino e
do sistema educacional, em consonancia com ideias liberais, enquanto enfrentava
resisténcias politico-ideoldgicas especialmente das forcas catdlicas (Sicca, 1990, p.
30). Os pioneiros desse movimento foram influenciados pelas ideias da "Escola Nova",
impulsionando a luta pela expansao dos servigos publicos de educacao e a revisdo
de seus métodos e planos, sob a influéncia das ideias de Dewey'®. No entanto, s6
posteriormente foi por meio desses debates que essas ideias se difundiram na cultura,
tornando-se posteriormente parte integrante da Reforma Capanema.

Neste cenario, estava em andamento a reforma no ensino secundério. Dentro
desse movimento de reestruturacdo, surgiram as instrucées metodoldgicas voltadas
para a renovacdo do ensino secundario, incluindo propostas para o ensino de
Quimica. Essas diretrizes ndo se limitavam apenas a atualizacao dos conteddos, mas
também buscavam redefinir a abordagem pedagogica. Dentre as sugestdes
apresentadas, destacava-se a importancia dada a ampliacdo do repertério de
conhecimentos quimicos, a promoc¢cdo de uma abordagem mais investigativa e a
integracdo dos saberes tedricos com sua aplicacdo pratica. Tais medidas eram
consideradas essenciais pelos governadores para proporcionar aos alunos uma
formacdo mais abrangente e capacitd-los para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo.

Ao analisar a proposta metodoldgica para o ensino de Quimica, fica evidente
a preocupacao em estabelecer uma soélida base tedrica antes de introduzir os alunos
aos principios do método experimental. Como ressaltado por Sicca (1990, p. 33), a
abordagem preconiza que a compreensdo dos fendmenos quimicos se inicie pela
observacédo e experimentacédo direta por parte dos estudantes. Essa abordagem nao
apenas reforca a importancia da pratica como elemento fundamental no aprendizado,
mas também estimula o surgimento de um interesse por aulas praticas no ensino de

Quimica do ensino secundario.

15 As ideias propostas por Dewey sugerem um trabalho conjunto entre teoria e pratica, o que pode ser
interpretado como uma sinergia entre esses dois aspectos (praxis). Essa abordagem enfatiza um
aprendizado ativo, no qual os alunos aprendem participando ativamente de situacdes baseadas em
experiéncias reais de vida, o que confere sentido e funcdo ao processo educacional. Para mais
informacgdes, consultar Santos, Oliveira e Paiva, (2022).
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Outro aspecto da reforma de Francisco Campos, como destacado por Ramos
(2011, p. 229), foi a consagracao pela Constituicdo de 1934, que estabeleceu que 0
acesso ao ensino superior ndo seria mais mediante exame, como era praticado nos
periodos anteriores. Agora, era obrigatério concluir todo o ensino secundario para
entdo ter acesso ao ensino superior. Esse processo foi caracterizado por alguns
autores como uma organicidade do ensino secundario, apresentando um curriculo de
seriacdo obrigatdria (Ramos, 2011; Santos; Galletti, 2023). Ao mesmo tempo, esses
curriculos tinham um caréater enciclopédico, algo que vinha sendo estabelecido no
ensino secundario desde a reforma de Benjamin Constante, mantendo a caracteristica
elitista.

Em 1934, também foi fundada uma instituicdo com o objetivo de desenvolver
atividades de Ensino, Pesquisa e Extensao, conhecida como Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH) (Histéria da FFLCH, [s. d.]). Segundo Abrantes
e Azevedo (2010, p. 473), nessa instituicdo foram criados departamentos especificos
para o ensino de ciéncias, com o propésito de formar professores para o ensino
secundario, preparar novas geracfes de cientistas e promover a pesquisa cientifica
tedrica ou experimental.

De acordo com o depoimento de Simdo Mathias, aluno da primeira turma do
curso de Quimica, o sistema de ensino implantado foi o alem&o, no qual os alunos
tinham muitas aulas préticas, interrompidas para assistir as aulas teoricas (Sicca,
1990, p. 37). Nesse momento, observa-se um esforco para formar educadores para o
ensino médio ao mesmo tempo em que se mantinha a formacao de quimicos praticos.
Vale ressaltar que, mesmo formando professores para compor o ensino médio, a
maioria dos licenciados permaneceu no ensino superior ou foi para empresas, e
apenas uma pequena minoria migrou para o ensino médio (Sicca, 1990, p. 38).

Em 1937, por meio de um golpe liderado por Getulio Vargas e com o apoio das
forcas armadas, foi instituido o Estado Novo. De acordo com Sicca (1990, p. 39), "a
acado governamental, no setor educacional, privilegiaria a educacdo técnico-
profissional e a rural, atendendo as necessidades da sociedade”. Como parte das
medidas adotadas pelo governo, foi promulgada a Lei Orgéanica do Ensino Secundario
em 1942, conhecida como Reforma Capanema. Essa reforma propds que o ensino
meédio fosse dividido em duas vertentes: técnica e académica. Enquanto as escolas

técnicas visavam proporcionar maior produtividade no setor industrial, sendo
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direcionadas principalmente para os menos favorecidos, as escolas secundarias
tinham como objetivo educar a elite (Sicca, 1990, p. 39 e 40).

A proposta de Capanema, assim como a de Francisco Campos, delineou o
ensino secundéario com o proposito de formar a populacdo, mas agora enfatizava-se
também a promocao de uma consciéncia patridtica e humanistica. Paralelamente, foi
apresentada uma estrutura de ensino composta por dois tipos de estabelecimentos: o
ginasio, responsavel pelo primeiro ciclo, e o colégio, responsavel pelos cursos classico
e cientificos no segundo ciclo (Brasil, 1942).

No contexto das questdes pedagogicas na area do ensino de ciéncias, é clara
a influéncia de Dewey. Para os legisladores, o papel fundamental das ciéncias deveria
ser a formacéao do espirito cientifico, expresso pela curiosidade, desejo pela verdade,
compreensao da utilidade dos conhecimentos cientificos e sua aquisi¢ao (Sicca, 1990,
p. 41). Esse carater essencial vinculado ao ensino de ciéncias estava presente nos
programas para o ensino de Quimica publicados em 1943, mas sua implementacao
efetiva ocorreu apos o término do Estado Novo em 1945 e permaneceu vigente até a
promulgacao das Leis de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (LDBEN) na
década de 1960 (Sicca, 1990, p. 49). Dessa forma, a programacédo e as instrucdes
metodoldgicas adotadas durante todo esse periodo no ensino de Quimica foram as
da Reforma Francisco Campos, como evidenciado nos livros didaticos da época
(Sicca, 1990, p. 49).

Para compreender melhor o ideario pedagdgico e a pratica docente, Sicca
(1990, p. 46) analisou as atas do 3° Congresso Sul-Americano de Quimica e
identificou o professor Oliveira de Menezes como o reformador do método de ensino
de Quimica no Colégio Pedro Il. Menezes inicia no colégio uma abordagem alinhada
com o método cientifico. Além disso, entre os materias do congresso, Sicca (1990, p.
74) identificou uma proposta pedagdgica intitulada "redescoberta”, apresentada pela
professora Odete Heinzelmann do Instituto de Educag¢do do Rio de Janeiro da

seguinte maneira:

Em nenhum outro estudo, como na ‘redescoberta’ de verdade cientificas por
meio de experiéncias selecionadas pelos mestres, mas executadas pelos
alunos sem conhecimento prévio de sua finalidade, desenvolve-se tanto a
capacidade de observacdo, de atencdo, de trabalho, de método, de raciocinio
critico e autocritico e amor a verdade. Nao é a imposicdo de uma verdade
cientifica, como dogma, mas a verificacdo da verdade pelo préprio aluno
elevado a categoria de pesquisador. (Sicca, 1990, p. 47)
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Nesta declaracéo, ha uma distingcdo notavel em relacéo a proposta estabelecida
nos programas curriculares de 1931, onde a experimentacdo é conduzida pelos
professores para confirmar os conhecimentos adquiridos. Na abordagem aqui
destacada, os alunos estdo ativamente envolvidos no processo, realizando eles
préprios as experimentacdes na busca pelo aprendizado. A professora Maria Emilia
César, do mesmo instituto, informa que essa proposta ja é utilizada na instituicdo e
“salienta que a aplicagao dos principios da Escola Nova no ensino de Quimica pode
ser concretizada por meio desse método” (Sicca, 1990, p. 47).

Embora alguns professores comecassem a realizar mudancas em suas
praticas pedagoégicas, muitos ainda tinham duvidas, como apontado por Sicca ao
retratar a discussdo sobre a natureza do método cientifico. Alguns defendiam a
inducdo como o método de producdo da ciéncia, enquanto outros argumentavam que
a producéo cientifica s6 ocorre com a inducéo e a deducao. Essa divergéncia refletia
nao apenas incertezas sobre o método adequado, mas também a necessidade de
uma compreensao mais aprofundada sobre os processos cientificos e sua aplicacédo
no ensino de Quimica.

Durante o periodo da Republica Populista, em 1946, surgiu no Brasil o Instituto
Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), como desdobramento de um
projeto da Comissao Nacional da Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Seu objetivo primordial era difundir no pais os
projetos internacionais da UNESCO, promovendo a integragéo e a disseminacao de
conhecimentos (Santos; Galletti, 2023, p. 19). A sua cria¢do representou um marco
importante para o estimulo e a organizacdo de grupos, projetos e eventos que
congregavam pesquisadores e professores da educacdo béasica, especialmente em
Séo Paulo. Essas iniciativas tinham como foco central aprimorar o ensino,
destacando-se a ado¢do do método experimental para alcangar esse objetivo.

Essa entidade desempenhou um papel crucial na producado de kits de
experimentacdo e materiais didaticos destinados as atividades praticas em laborat6rio
no Brasil, ao longo do periodo entre 1950 e 1980, com apoio financeiro dos Estados
Unidos. Esses recursos foram distribuidos para diversas escolas do pais e
disponibilizados para o publico em geral (Santos; Galletti, 2023, p. 21). O interesse
em institucionalizar o ensino de ciéncias, enfatizando tanto o conhecimento teodrico

guanto o experimental, aliado a outros movimentos que se desenvolviam desde a
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década de 1930, contribuiu significativamente para a promocéo da disseminacdo da
educacao e da cultura cientifica.

A Constituicdo de 1946, nos Artigos 170, 171 e 174, atribui a Unido a
responsabilidade de organizar o sistema federal de ensino, enquanto aos Estados,
juntamente com o Distrito Federal, cabe a organizacdo de seus proprios sistemas
educacionais. Além disso, a legislacdo também incentiva a criacdo de institutos de
pesquisa, de preferéncia vinculados aos estabelecimentos de ensino superior. E
importante ressaltar que cada estado € responsavel pela organizacao de seu sistema
de ensino, uma pratica que se estende desde as Constituicbes de 1967, 1969 e,
posteriormente, a de 1988. Esta Ultima trouxe uma mudanca significativa ao
determinar que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizem, em
regime de colaboracao, seus sistemas de ensino, um principio que continua em vigor
até os dias atuais.

Além da Constituicdo, diversos debates marcaram o cenario educacional,
conforme observado por Ramos (2011, p. 231) e Sicca (1990, p. 55), culminando no
surgimento do projeto de Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional (LDBEN),
qgue foi aprovado em 1961. Segundo Sicca (1990, p. 55), esses debates podem ser
segmentados em duas fases distintas. A primeira, que abrangeu o periodo de 1948 a
1958, concentrou-se nas discussdes em torno do texto constitucional, especialmente
no que diz respeito a organizacdo do ensino. Ja a segunda fase, entre 1958 e 1961,
foi caracterizada pelo embate entre os grupos que defendiam o monopdlio estatal da
educacdo e aqueles em favor das instituicbes privadas. Esses debates foram
fundamentais para moldar as diretrizes e bases da educacao nacional que viriam a
ser estabelecidas pela legislacdo aprovada em 1961.

Em meio aos debates e conflitos sobre elaboracdo da LDBEN, é importante
destacar que o ensino secundario seguia os programas estabelecidos pela Reforma
Capanema, o que incluia o ensino de Quimica. Os novos programas e as instrucdes
metodoldgicas correspondentes foram publicados somente em 1951. Neles, os
objetivos enfatizavam de maneira mais explicita “a pratica pelos préprios alunos do
método experimental, sua participacdo constante e ativa no trabalho e no raciocinio
cientifico” (Sicca, 1990, p. 58). Além disso, era necessario que a escola dispusesse
de um espaco laboratorial que, no minimo, tivesse instalacdes para 8 lugares distintos

para a realizacéo de atividades pelos alunos.
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As normativas e programas de instru¢cdes metodologicas destinados a reformar
0 ensino secundario, especialmente o de quimica, refletiam um interesse genuino em
promover mudancgas. No entanto, uma série de obstaculos, como o baixo salario dos
professores, laboratorios inadequadamente equipados e questdes relacionadas a
relacdo entre diretores escolares e professores, além das dificuldades na formacéao
docente, acabaram por dificultar a efetiva implementacdo dessas reformas (Sicca,
1990, p. 61). Entre as dificuldades enfrentadas, conforme relatos apresentados por
Sicca (1990, p. 62), destaca-se o aumento da carga de trabalho para garantir a
subsisténcia financeira e as dificuldades de locomocédo, muitas vezes impossibilitando
0 uso dos laboratérios. Tais desafios foram tao significativos que, em 1959, durante a
XI reunidao anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
tornaram-se tema de discussdo, levando a solicitacdo do apoio da SBPC e da
Associacdo de Professores do Brasil para efetivar a tdo necessaria renovacao do
ensino de ciéncias. Também durante essa reunido, foi ressaltado o déficit no preparo
metodologico dos alunos da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
especialmente na area de ciéncias. Ex-alunos relataram as dificuldades em saber
selecionar o conteudo a ser ensinado, bem como em preparar e conduzir aulas
experimentais (Sicca, 1990, p. 63).

Diante do contexto desafiador, varias escolas secundarias oficiais decidiram
agir para contornar as dificuldades emergentes. Nesse sentido, surgiram atividades
extracurriculares, como os clubes de ciéncias e de quimica, juntamente com a criacao
de jornais cientificos e a realizacdo de sessdes de filmes relacionados a ciéncia.
Dentro desses clubes, os alunos tinham a oportunidade de realizar experimentos
praticos, visitar indlstrias e até mesmo publicar seus trabalhos em jornais.
Paralelamente, o IBECC lancgou folhetos avulsos contendo instru¢des detalhadas para
a realizacdo de experimentos, denominados de laboratérios portateis. Esses materiais
forneciam objetivos claros, consideracfes tedricas, uma lista de materiais necessarios
e procedimentos!® passo a passo a serem seguidos por professores e alunos (Sicca,
1990, p. 63).

Em 1961, é promulgada a Lei n° 4.024, conhecida como LDBEN, que trouxe
consigo uma estrutura flexivel para o ensino médio, permitindo aos alunos optarem

por diferentes modalidades, como industrial, agricola, comercial e secundario (Diogo;

16 Os roteiros de titulagcdo e acidos podem ser visualizados nas paginas 63 e 65 da referéncia (Sicca,
1990).
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Gobara, 2008, p. 380). Além disso, essa lei destacava as disciplinas cientificas como
meios de fomentar o progresso e o desenvolvimento nacional, uma perspectiva que
vinha sendo enraizada nos discursos e, sobretudo, nos documentos oficiais desde a
fundacédo do Colégio Pedro Il, em 1838. Segundo Diogo e Gobara (2008, p. 380),
citando Krasilchik, foi nesse periodo que a disciplina "Iniciacdo a Ciéncia" foi
incorporada ao curriculo do curso ginasial, enquanto o numero de aulas de fisica,
quimica e biologia foi ampliado nos cursos colegiais.

Segundo Krasilchik (2000, p. 87), nos anos 60, O processo ensino-
aprendizagem foi profundamente influenciado pelas ideias dos educadores
comportamentais, 0s quais preconizavam a formulacdo de objetivos de ensino na
forma de comportamentos observaveis, acompanhados de indicacdes sobre como
alcanca-los e quais seriam os indicadores minimos de desempenho aceitavel. No
entanto, no final dessa década, as concepcbes de Jean Piaget sobre o
desenvolvimento intelectual emergiram como uma forca central no processo de ensino
e aprendizagem da ciéncia (Krasilchik, 2000, p. 88).

Durante esse periodo, destaca-se como ideia central e fundamental do método
cientifico a formulacdo de hip6teses seguida pela experimentacdo e verificacao,
possibilitando a confirmacéo ou refutacdo das hipéteses iniciais e a geracao de novas
conjecturas (Krasilchik, 2000, p. 88). Nesse contexto, observa-se que 0 método
cientifico empregado no ensino de ciéncias, incluindo a quimica, assemelha-se
essencialmente a uma abordagem de pesquisa, que pressupde implicitamente a
disponibilidade de laboratorios nas instituicbes educacionais para facilitar sua
aplicacado pelos educadores. No entanto, constata-se que, até o momento, essa
realidade de instituicdes com laboratérios ndo é uniforme em diversas escolas de
ensino secundario, o que torna a implementacdo desse meétodo desafiadora em
muitos casos.

Ademais, a lei mantém o objetivo de desenvolver o espirito cientifico, uma
perspectiva altamente promissora para o0 avanc¢o do ensino de ciéncias. No entanto,
esse aspecto enfrentara transformacdes significativas devido as mudancas politicas
no pais, especialmente com a imposi¢cdo do regime militar em 1964. Nesse novo
contexto, a escola teve como objetivo primordial a formagéo do trabalhador para
atender as demandas do desenvolvimento econémico nacional. Paralelamente,
algumas mudancas terdo implicacbes na formacdo de professores de Ciéncias,

aspecto que sera abordado com mais detalhes no préximo item.
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2.3 DO REGIME MILITAR AOS TEMPOS ATUAIS

Em 1964, o Brasil testemunhou um momento crucial de sua histdria com o golpe
de estado ocorrido em 31 de marco, um evento que desencadeou uma revolugao
envolta em tensbes politicas e econbmicas. Esta revolucdo marcou uma ruptura
politica significativa ao estabelecer o regime militar. No campo da educacao, as
politicas governamentais enfrentaram um desafio monumental com o aumento
exponencial da demanda social, uma tendéncia ja observada nas décadas anteriores
devido ao movimento de urbanizagédo, onde a populacéo via na educagdo um meio
fundamental de ascensdo social. Entretanto, o governo falhou em atender
adequadamente a essas demandas quantitativas, agravando ainda mais a crise ja
existente no sistema educacional (Sicca, 1990, p. 76).

De acordo com Linden (2022, p. 45), o agravamento no sistema educacional foi
utilizado pelo Brasil como justificativa para assinar varios convénios com os Estados
Unidos, conhecidos como acordos MEC-USAID. Estes acordos entre o Ministério da
Educacao e Cultura (MEC) e a United States Agency for International Development
(USAID) abrangeram a educacéo primaria, o ensino médio, bem como a expanséo e
o aperfeicoamento do quadro de professores do ensino médio. Como parte dessas
implementacdes, houve a renomeacdo dos cursos, com 0 curso primario e ginasial
sendo denominado como primeiro grau, e o curso cientifico e classico como segundo
grau. Além disso, foi estabelecido um centro de treinamento educacional vinculado ao
Centro Regional de Pesquisas Educacionais do Recife, com o objetivo de contribuir
para a formacao dos profissionais da educacao (Linden, 2022, p. 47).

Em 1965, foram aprovadas as Leis 4.465, que regulamentaram a organizagéo
e o funcionamento dos 6rgaos estudantis, e a Lei 5.540, destinada a reformar o ensino
superior com uma abordagem mais produtivista e desenvolvimentista. De acordo com
Linden (2022, p. 46), o acordo MEC-USAID teve uma grande influéncia na Reforma
Universitaria, especialmente apds a publicagédo da Lei N° 5.540, visando uma maior
economia e eficiéncia operacional. A assinatura desses acordos e a repressao
estudantil culminaram em confrontos entre o movimento estudantil e o governo militar,
desencadeando a crise de 1968 (Sicca, 1990, p. 77).
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Neste cenario, o ensino do segundo grau durante as décadas de 60 e 70 seguiu
as diretrizes estabelecidas pela LDBEN, que passou por alteracdes significativas em
1971 com a promulgacao da Lei 5.692, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB). Conforme destacado por Sicca (1990, p. 78), o objetivo claro dessa
lei era direcionar a educacdo do trabalhador para uma perspectiva técnica de
habilitacdo e qualificacéo, reduzindo sua abordagem ao aspecto pratico do trabalho.
Essas mudancas no ensino de primeiro e segundo graus, voltadas para a preparagao
para o mercado de trabalho, exigiram ajustes significativos por parte do sistema
publico de ensino, enquanto as instituicbes privadas mantiveram o foco na preparacao
de seus alunos para o ensino superior (Krasilchik, 2000, p. 87).

Na esfera do ensino de quimica, persiste a énfase na experimentacdo, uma
caracteristica compartilhada por diversos paises europeus e pelos Estados Unidos.
Como observado por Sicca (1990, p. 80), esses paises reconhecem a experimentacao
como essencial para o0 sucesso no ensino dos principios fundamentais da disciplina.
Simultaneamente, projetos educacionais de renome dos Estados Unidos, como o
CHEM STUDY (Quimica, uma ciéncia experimental) e o CBA (Quimica — Sistemas
Quimicos), estavam sendo adaptados para o contexto brasileiro pelo IBECC. Esses
projetos foram posteriormente incorporados a programas de capacitacdo para
professores, oferecendo-lhes a oportunidade de realizar estagios no Centro de
Treinamento de Professores de Ciéncias Exatas e Naturais de S&o Paulo (CECISP).
No entanto, ndo ha registros do uso desses projetos nas escolas, sugerindo que foram
voltados principalmente para o aprimoramento profissional dos professores que
participaram dos cursos relacionados a esses projetos até o inicio dos anos 80 (Sicca,
1990, p. 83).

A preocupacgao continua com a formagéo dos professores de Quimica levou a
criacdo de encontros de debates sobre o ensino dessa disciplina. Esses encontros
anuais proporcionaram uma oportunidade valiosa para os educadores estabelecerem
contatos entre si, especialmente aqueles que estédo na linha de frente na promocao
da renovacdo do ensino (Chassot, 2018, p. 71). Attico Chassot foi um dos
idealizadores e organizadores do primeiro encontro, realizado no Rio Grande do Sul

em 1980, denominado Encontros de Debates sobre o Ensino de Quimica (Edegs?’).

17 Esse encontro inaugural deu origem a uma série de 12 eventos subsequentes, realizados
anualmente, com excecdo de 1991. No entanto, essa tradicdo perdura, e 0 mais recente encontro
ocorreu em outubro de 2023.
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Segundo Chassot (2018, p. 72), centenas de professores dos trés niveis de ensino se
reuniram para discutir “as inter-relacées do ensino de Quimica nas diferentes etapas
da educacéao escolar, bem como as interagdes entre os pesquisadores € 0 ensino”.

No ano seguinte, durante o segundo EDEQ, Roseli Pacheco Schnetzler foi
convidada por Attico Chassot a participar da reunido. De acordo com Alexandrino,
Bretones e Queiroz, (2022, p. 249), citando a propria Schnetzler, foi nesse contexto
que ela "encontrou o exemplo e o estimulo para propor e organizar um outro tipo de
encontro, o ENEQ". Em 1982, ocorreu o primeiro ENEQ, que incluiu conferéncias,
simposios e a apresentacdo e discussdo de 43 trabalhos sobre analise e novas
propostas de ensino.

Neste mesmo ano, a promulgacdo da Lei 7.044 alterou significativamente os
objetivos da escola de segundo grau, atribuindo-lhe funcbes formativas,
profissionalizantes e propedéuticas (Sicca, 1990, p. 94). No estado de Séo Paulo, foi
criada uma Proposta Curricular para o ensino de Quimica, distinta das outras
propostas por contar com a participacdo de legisladores, professores de escolas
publicas e especialistas universitarios (Sicca, 1990, p. 112). Essa proposta enfatiza
gue o ensino de quimica deve se basear em principios orientadores, como a
experimentacédo, o tratamento do conhecimento cientifico e a analise critica.

Paralelamente, foram publicadas instru¢cdes metodologicas que reforcavam
esses principios, embora ndo colocassem a experimentacdo como a abordagem
central para o desenvolvimento desse ensino. Sicca (1990, p. 85), ao analisar os livros
didaticos de quimica desse periodo, identificou a auséncia de atividades
experimentais que integrassem a exposi¢ao tedrica com a demonstracdo pratica.

Em marco de 1985, com a saida do general Figueiredo da presidéncia do Brasil
e a entrada de um civil no cargo, José Sarney, marcou-se 0 inicio de uma nova era na
histéria brasileira, simbolizando o fim do regime militar. Um dos primeiros marcos
desse novo periodo foi a promulgacdo da Constituicdo de 1988, que permanece em
vigor até os dias atuais. Em resposta as crises educacionais enfrentadas durante o
periodo anterior, essa Constituicdo estabeleceu, nos artigos 205 e 208, nos itens | e

II, os seguintes principios:

“A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboragcdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagéo para o trabalho” (Brasil, 1988, art. 205). “O dever do Estado com



70

a educacédo sera efetivado mediante a garantia de ensino fundamental e
médio obrigatorios e gratuitos e a progressiva universalizacdo do ensino
médio” (Brasil, 1988, art. 208).

Segundo Pinto (2018, p. 865), a Constituicdo de 1988 foi concebida em meio a
ideais utdpicos, durante uma época de contrates com o regime militar, estabelecendo
a vinculacao constitucional de recursos para a educacao. No entanto, ele observa que
essa vinculacdo foi posteriormente revogada para a Unido com a aprovacédo da
Emenda Constitucional n® 95/2016, um evento descrito como um duro golpe para o
sistema educacional. Apesar dessas adversidades, Pinto reconhece as conquistas
alcancadas como resultado do amplo engajamento da sociedade civil, que
contribuiram para avangos no acesso a educacao, reducao das disparidades sociais
e aprimoramento da qualidade do ensino.

Em 1996, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) n° 9.394,
que estabelece a vinculacdo da educacgdo escolar ao mundo do trabalho e a pratica
social (Krasilchik, 2000, p. 87). Segundo Vianna e Unbehaum (2004, p. 84), a
elaboracdo da atual LDB teve inicio apdés a Constituicdo de 1988 e passou por oito
anos de tramitagdo no Congresso. Durante esse processo, manteve-se a perspectiva
de preparacdo para o mundo do trabalho, acrescentada na LDBEN de 1971, o que
sugere a importancia atribuida a profissionalizacdo e formacéo técnica dos alunos.
Além disso, a LDB/96 estabelece que os curriculos do ensino fundamental e médio
devem conter uma base nacional comum, culminando na fundamentacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

No término de 1995, uma edi¢éo preliminar dos PCN foi submetida a consulta
e andlise por professores, especialistas em educacao e diferentes organizacdes
(Vianna; Unbehaum, 2004, p. 88). ApGs essa consulta, foram elaborados pareceres
para propor modificacdes nos parametros, que foram posteriormente aprovados em
1997, constituindo uma referéncia nacional para o ensino fundamental. Conforme
destacado por Vianna e Unbehaum (2004, p. 88 e 89), essas orientacdes, em
consonancia com a LDB, conferiram maior flexibilidade no tratamento dos
componentes curriculares, sendo consideradas apenas uma referéncia e ndo uma
diretriz obrigatoria.

Além disso, conforme descrito por Vianna e Unbehaum (2004, p. 89):
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“Os PCN tém como fungao subsidiar a elaboragdo ou a reviséo curricular dos
estados e municipios, que pretende contextualizd-la em cada realidade
social. Nesse sentido, a proposta curricular das instituicdes escolares
envolvidas deve contar com a participacdo de toda a equipe pedagodgica, a
fim de garantir o didlogo entre tais orientagfes e as praticas ja existentes nas
instituicoes.”

Os PCN para o ensino médio, embora compartilhem muitas caracteristicas com
os do ensino fundamental, foram publicados posteriormente, somente em 1999, apés
a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) pelo
pais, por meio da resolugdo CEB n.3/98 (Martins, 2000, p. 75). Essas diretrizes
estabelecem que o curriculo do ensino médio deve contemplar competéncias basicas,
conteudos e metodologias de ensino, pautando-se em alguns principios pedagogicos.
Ademais, organizam o curriculo em areas do conhecimento especificas, tais como
Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, e incluem como componentes
curriculares obrigatdrios as disciplinas de Educacéo Fisica, Arte, Filosofia e Sociologia
(Martins, 2000, p. 76).

No contexto do ensino de Quimica, os PCN destacam a importancia de
capacitar os alunos para compreender a natureza como um sistema dinamico e
reconhecer o papel do ser humano como agente de transformacéo do ambiente em
qgue vive. As competéncias e habilidades delineadas para o ensino de Quimica
incluem a capacidade de decodificar e utilizar a linguagem simbdlica da disciplina,
realizar investigacdes para compreender conceitos e fendbmenos quimicos, assim
como dados quantitativos, estabelecendo conexdes ldgicas e hipotéticas. Além disso,
ressalta-se a necessidade de contextualizar o ensino, explorando aspectos
socioculturais para compreender a interacdo com o meio ambiente, o papel da quimica
na industria, agricultura e producdo, as relacbes entre avancos cientificos e
tecnoldgicos, e as questdes éticas e morais envolvidas.

Neste documento, observamos o0 surgimento de novas perspectivas e
tendéncias para o ensino médio, o que naturalmente afeta o ensino de quimica, com
uma reducao do enfoque experimental que anteriormente era amplamente destacado,
discutido e integrado nas diretrizes anteriores. Além disso, € perceptivel que a
legislag@o relacionada ao ensino médio passa a enfatizar novamente a preparagao
para 0s exames de ingresso ao ensino superior, bem como a tentativa de integrar o

ensino técnico ao ensino médio. Essas mudancas estédo refletidas nos Diretrizes
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Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) de 2011 e 2018, sendo este
ultimo o documento em vigor atualmente. E importante ressaltar que cada documento
é produzido dentro de um contexto politico, social e educacional especifico, refletindo
as visdes e concepc¢des enraizadas no ensino ao longo dos séculos anteriores.

Atualmente, estamos testemunhando a implementacdo do novo ensino médio,
que, de acordo com Marra e Almeida (2023, p. 413), "traz a oportunidade de incluir
estudos e préticas relacionados a questdes ambientais”. Essa iniciativa foi
estabelecida pela Lei 13.415 de 2017, que determinou sua implementagcdo em todas
as instituicbes brasileiras a partir de 2022 (Marra; Almeida, 2023, p. 416). Esse
momento reflete uma tendéncia recorrente na histéria educacional do pais: varias
reformas sdo promovidas, levando escolas, professores e alunos a se adaptarem as
novas normas e leis. No entanto, assim que essa adaptacdo comeca a ocorrer,
surgem novas regulamentacdes para reestruturar o ensino, exigindo um constante
trabalho de ajuste e adaptacdo as novas tendéncias.

Apesar das intengdes reformistas, criticas contundentes vém sendo
direcionadas a proposta do Novo Ensino Médio por privilegiar um curriculo baseado
em competéncias e habilidades, em detrimento do aprofundamento dos conteudos
disciplinares. Segundo Ornellas e Silva (2019), esse modelo segue a logica das
chamadas "pedagogias do aprender a aprender”, em que o conhecimento é
fragmentado e tratado como instrumento de gestao do ensino, esvaziando sua fungéo
formativa. Para as autoras, a BNCC, que embasa o Novo Ensino Médio, apresenta
um curriculo marcado pela racionalidade técnica e pela énfase em resultados e
avaliacoes, o que reforca uma perspectiva produtivista voltada para a adaptacao dos
individuos as demandas do mercado (Ornellas; Silva, 2019, p. 323). Além disso, a
influéncia de entidades privadas na formulagdo da BNCC evidencia o risco de se
construir um curriculo guiado por interesses de grupos poderosos, comprometendo o
acesso dos estudantes ao chamado "conhecimento poderoso”, aquele que permite ao
individuo interpretar o mundo de forma critica e transformadora (Young, 2014 apud
Ornellas; Silva, 2019, p. 312).

Essa critica é reforcada por Céssio e Goulart (2023), que apontam que a
implementagdo do Novo Ensino Médio nos estados ocorreu de forma acelerada, com
pouca participacdo da comunidade escolar e de forma desigual entre as redes. Os
autores destacam ainda que, embora a proposta prometa ampliar a formacdo dos

estudantes, na pratica, houve reducdo da carga horaria de disciplinas fundamentais,



73

aumento da precarizacdo das condi¢cdes de trabalho docente e consolidacdo de um
curriculo fragmentado e esvaziado de sentido formativo (Céassio; Goulart, 2023, p. 9-
11). Assim, o Novo Ensino Médio reforca uma I6gica de padronizacdo e desempenho
gue desconsidera as reais necessidades dos estudantes e enfraquece o papel social
da escola como espaco de formacao critica.

Diante disso, € possivel perceber que o Novo Ensino Médio, tal como vem
sendo implementado, reforca tendéncias que contribuem para o esvaziamento do
sentido formativo das disciplinas, entre elas a Quimica. Ao substituir contetdos
estruturantes por habilidades genéricas e ao privilegiar a performance em avaliagbes
padronizadas, a proposta intensifica uma légica de ensino fragmentado e
instrumentalizado. Nesse cendrio, torna-se compreensivel a recorrente percepcao,
por parte de estudantes e professores, de que o ensino da Quimica assume um
carater desinteressante e descontextualizado. A auséncia de uma abordagem
aprofundada e significativa do conhecimento contribui para o afastamento dos alunos
em relacdo ao conteldo escolar, especialmente em areas que exigem reflexdo
conceitual e experimentacédo, como as Ciéncias da Natureza. Assim, mais do que uma
atualizacao curricular, a reforma revela-se como um movimento que desarticula o
papel critico e formativo da escola, negligenciando sua funcéo social de garantir o
acesso ao conhecimento capaz de ampliar as possibilidades de compreensao e

transformacao do mundo.

2.4 OBSERVACOES FINAIS

O ensino de ciéncias, especialmente o ensino de quimica, é fundamentado na
compreensdo dos fendmenos, sendo essa Vvisdo essencial para a concepgao
cientifica. Com frequéncia, as primeiras aulas comecam com a definicdo do que
constitui um fendbmeno - o objeto de estudo do cientista -, seguido pela diferenciacéo
entre fendbmeno quimico e fendémeno fisico. Dessa forma, ao analisar a concepcao de
fendbmeno transmitida aos alunos do ensino médio ao longo dos anos, é possivel
compreender um dos principais aspectos epistemoldgicos que guiam o ensino de
ciéncias, o conhecimento cientifico (Lopes, 1994, p. 338).

Chervel (1990) reforca esses pontos ao oferecer uma perspectiva analitica para

a consolidacdo do ensino da Quimica no Brasil, delineando um desenvolvimento



74

fundamentado em trés pilares: a pratica pedagodgica dessa disciplina, derivada de
meétodos de ensino e das caracteristicas do corpo docente; sua estreita relagdo com
a disciplina académica de referéncia; e o respaldo de um amplo corpus documental,
que confere relevancia ao estudo da histéria das disciplinas escolares e fornece
suporte tedrico e metodoldgico aos historiadores dessas areas (Custodio, p. 67).

As finalidades e objetivos do ensino da Quimica sdo moldadas com base em
documentos oficiais, refletindo as diferentes necessidades e prioridades da sociedade
ao longo do tempo. Chervel (1990, p. 190) destaca objetivos especificos para cada
nivel de ensino, seja primario, secundario ou superior; metas psicologicas
relacionadas ao desenvolvimento intelectual e reflexivo dos alunos; e uma gama
variada de finalidades culturais, desde a alfabetizacdo e o ensino de ciéncias até a
formacao integral do individuo (Custédio, p. 76, 77).

Apesar dos esforcos empreendidos, o avanco do ensino da Quimica foi
notavelmente lento ao longo do século XIX, embora deva ser contextualizado como
um progresso significativo para a época, representando um avanco relativo a
experimentacdo. Apesar das varias tentativas governamentais e das iniciativas, como
as observadas no estado de S&o Paulo, os requisitos necessarios para a efetiva
implementacdo desse ensino frequentemente ndo foram atendidos. Conforme
observado por Sicca (1990, p. 113), € importante ressaltar que tais implementacdes
estavam intrinsecamente ligadas a mudancas na estrutura das escolas e nas
condicdes de trabalho dos professores. No entanto, é plausivel argumentar que essas
alteracdes e melhorias nas condicGes de trabalho ndo ocorreram efetivamente, em
parte devido as frequentes reformas que ocorreram ao longo do tempo, dificultando a
consolidacéo e a avaliagdo das praticas pedagogicas durante os periodos.

Segundo Chassot (2018, p. 57) "A cidadania so pode ser exercida plenamente
se o cidadao ou cidada tiverem acesso ao conhecimento, e aos educadores quimicos
cabe entdo fazer essa educacao cientifica". Esse aspecto emerge ja na década de 30
e se fortalece até a LDBEN em 1971, periodo em que comecam a surgir mudancas
significativas no cenario educacional brasileiro. Chassot (2018, p. 59 e 60) apresenta,
por meio de suas analises, trés questdes essenciais em relacdo ao ensino de Quimica:
"Por que ensinar? Como ensinar? O que ensinar?". Ao observarmos a historia do
ensino de quimica no Brasil, percebemos que, para o ensino meédio, ensinar quimica
€ nao apenas preparar 0s alunos para o ensino superior, mas também despertar o

interesse cientifico por meio do método cientifico. A questdo de como ensinar quimica
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tem sido objeto de debate desde a Universidade de Coimbra até os dias atuais. No
entanto, ao compreendermos esse percurso historico, percebemos a necessidade de
uma relacéo entre o ensino de quimica e o método cientifico, a fim de evitar que esse
modelo de ensino se torne meramente tedrico, desprovido de experimentacdo. Quanto
ao gue ensinar, é evidente a necessidade de uma formacao para 0 ensino superior e,
posteriormente, uma formacdo técnica vinculada ao ensino meédio, com esses
objetivos como os principais direcionadores dos conteudos a serem ensinados na
disciplina.

Ao considerar as questdes levantadas por Chassot (2018), torna-se evidente a
necessidade de explorar uma nova abordagem para o0 ensino de quimica.
Observamos que as principais literaturas sobre a histéria da quimica e do ensino de
quimica frequentemente ndo mencionam a ciéncia de Goethe nem o ensino de
guimica Waldorf. Diante disso, € fundamental investigar mais a fundo essa abordagem

pedagdgica, que sera detalhada e discutida no capitulo seguinte.
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3 O ENSINO DE QUIMICA NA PEDAGOGIA WALDORF

Apoés explorar a histéria da quimica, desde sua constituicdo como campo
cientifico até sua integracéo no sistema educacional brasileiro, este capitulo examina
0s principios tedricos e praticos do ensino de quimica na pedagogia Waldorf. Antes
de detalharmos os temas deste capitulo, € importante lembrar que, enquanto no Brasil,
durante o Império, a educacdo seguia um modelo fortemente influenciado pelo
cientificismo e positivismo Europeu, Rudolf Steiner desenvolvia uma pedagogia que,
nas ciéncias naturais, oferecia uma visdo mais holistica dos fenbmenos, indo além
das generalizagfes indutivas. Esse contraste entre os modelos educativos é essencial
para entender a abordagem diferenciada que discutiremos a seguir.

Dada a escassez de estudos sobre o ensino de quimica Waldorf no Brasil,
recorreremos a fontes primarias em aleméao, como os livros de autores como Frist H.
Julius, Ulrich Wunderlin, Stephan Sigler, Wilfried Sommer e M. Michael Zech. Para
contextualizar o leitor, comecaremos com uma introducdo aos fundamentos da
pedagogia Waldorf, apresentando os principios que sustentam este modelo de
educacdo. Em seguida, exploraremos como o ensino de ciéncias Waldorf tem sido
tratado nas pesquisas brasileiras. Por fim, examinaremos como o ensino de quimica

Waldorf pode ser desenvolvido.

3.1 UMA CONCEPCAO DE ENSINO DE CIENCIAS

“Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), além de um artista, foi também um
cientista e pensador com uma importante abordagem que pode ser classificada como
filosofica” (Bach Junior, 2017, p. 15). Nascido em 1749, Goethe é amplamente
reconhecido por suas obras literarias, incluindo poesias, romances e pecas de teatro.
No entanto, sua influéncia transcendeu o campo das artes e se estendeu as ciéncias
naturais. Ele fez importantes contribuicbes em diversas areas, como mineralogia e
geologia, zoologia, osteologia, botanica, morfologia, optica e meteorologia (Sena,
2013, p. 72).

Goethe produziu obras cientificas significativas, como "A Metamorfose das
Plantas" e "A Teoria das Cores". Esta ultima, embora inovadora, acabou sendo
eclipsada pela abordagem newtoniana que ainda predomina na ciéncia

contemporanea (Sena, 2013, p. 74). Apesar de "Fausto”, seu poema épico dramatico,
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ser sua obra mais célebre, Goethe considerava "A Teoria das Cores" como sua
contribuicdo mais importante. No entanto, durante sua vida, ele foi amplamente
reconhecido como artista, e ndo como cientista.

Rudolf Steiner encontrou nas obras cientificas de Goethe uma profunda
inspiracdo. Desde jovem, Steiner estudou intensamente essas obras. A partir dos 21
anos, em 1882, esteve envolvido em varios projetos importantes sobre as obras
cientificas de Goethe para a série “Literatura Nacional Alema”, editada por Joseph
Kirschner, o que lhe permitiu mergulhar na metodologia goethiana. Segundo Bach
Janior (2017), Steiner observou que Goethe, ao estudar a natureza, propés uma
perspectiva de como fazer ciéncia que néo se limitava ao mensuravel e ao fisico, mas
integrava o espiritual e o sensorial. Ele concebia os fenOmenos naturais como
manifestacbes do espirito na matéria, propondo uma ciéncia que considerava tanto o
mundo palpavel quanto o suprassensivel.

O modelo de ciéncia que conhecemos foi moldada por correntes filoséficas
como o empirismo de Francis Bacon (1561-1626) e o cartesianismo de René
Descartes (1596-1650). Bacon enfatizava a observacao empirica e a experimentacao
como bases do conhecimento cientifico, enquanto Descartes defendia uma
abordagem racional e mecanicista da ciéncia, destacando a ddvida metddica e a
certeza racional como caminhos para o conhecimento. Goethe desafiou esses
paradigmas ao propor uma abordagem que considerava o tempo e a transformacao
como aspectos centrais dos fendbmenos naturais. Enquanto o empirismo e o0
cartesianismo focavam na mensuracdo e na analise mecéanica da realidade, Goethe
introduziu a ideia de metamorfose, sugerindo que a natureza possui uma dimensao
dindmica e evolutiva que nao pode ser compreendida apenas por métodos empiricos
ou racionais.

De acordo com Bach Janior (2017, p. 64), o conceito de metamorfose na obra
"A Metamorfose das Plantas" de Goethe ndo é abordado de forma isolada em um
unico capitulo ou paragrafo. Em vez disso, este conceito € desenvolvido ao longo de
toda a obra, de forma integrada, refletindo-se no progresso dos principais estagios de
desenvolvimento da planta, desde a semente até o fruto. Goethe utilizou uma
metodologia fenomenoldgica, onde a observacdo sensorial detalhada e a
representacdo adequada dos fendmenos sédo fundamentais para a compreenséao das

evidéncias das metamorfoses.
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Goethe descreve a metamorfose como um principio unitario presente na
diversidade das espécies vegetais, resultado da interacdo entre dois principios
polares: expansdo e contragdo. A observagdo sensorial de cada etapa do
desenvolvimento da planta permite perceber a transicdo continua ou descontinua
entre essas fases, revelando a dinamica do processo metamorfico. Além disso,
Goethe enfatiza a importancia de entender a génese das formas, considerando o
processo de desenvolvimento de maneira regressiva para compreender as etapas
anteriores que levaram a forma atual.

Por exemplo, ao observar o desenvolvimento de uma planta de girassol,
podemos ver a aplicacdo préatica do conceito de metamorfose de Goethe. A planta
comecga como uma semente, que germina e se transforma em uma muda. A medida
que cresce, a muda desenvolve folhas, que passam por uma série de expansdes e
contracdes'®, conforme a planta absorve nutrientes e se adapta ao ambiente.
Eventualmente, a planta floresce, exibindo uma grande flor amarela caracteristica dos
girassois. Cada estagio desse desenvolvimento, desde a semente até a flor,
representa uma fase da metamorfose, onde a forma da planta se transforma
continuamente. Observando cuidadosamente essas mudancas, compreendemos as
etapas que levaram a forma atual da planta. Apesar da diversidade de formas e
manifestacfes observadas ao longo do desenvolvimento, todas seguem principios
basicos e interconectados que refletem uma esséncia comum, evidenciando a
unidade subjacente a diversidade de formas.

A obra "A Metamorfose das Plantas" exemplifica como a natureza manifesta os
principios de polaridade e dinamica através das plantas. A estrutura da obra,
organizada conforme os estagios de desenvolvimento da planta, reflete a ideia de que
o todo esta presente nas partes e que a unidade permeia a multiplicidade de formas.
A abordagem fenomenoldgica de Goethe integra a observacdo sensorial com a
intuicdo conceitual, proporcionando uma compreensdo holistica dos fenémenos
vegetais (Bach Juanior, 2017).

Além disso, a ciéncia de Goethe, ao contrario da ciéncia materialista, enfatiza
a participacdo ativa do observador na criagdo de um vinculo com o fendmeno

estudado (Bach Junior, 2017). Para Goethe, a ciéncia ndo é apenas uma abstracao

18 para um entendimento mais profundo dos conceitos de expansdo e contracdo segundo Goethe e
Steiner, recomenda-se a leitura do livro "Fenomenologia de Goethe e Educacdo: A Filosofia da
Educacao de Steiner".



79

tedrica, mas um processo concreto de interacdo com a realidade. Essa abordagem
exige que o observador se envolva diretamente com o fendmeno, reconhecendo e
experienciando suas qualidades e transformagdes. Dessa forma, a ciéncia de Goethe
é mais integrada e pessoal, refletindo a natureza dindmica e interconectada dos
fenbmenos naturais.

O trabalho de Goethe foi continuado por Rudolf Steiner, que também o
expandiu de maneira significativa. De acordo com McDermott (1996, p. 97), Steiner
incorporou os métodos fenomenolégicos de Goethe, que foram inicialmente aplicados
as ciéncias naturais, as ciéncias humanas. Ele integrou esses principios cientificos
em sua propria filosofia, que se desdobrou em diversas areas praticas, como
educacado, medicina e agricultura. Aos 52 anos de idade, em 1919, Steiner fundou a
primeira escola Waldorf. A pedagogia dessa escola é baseada em sua filosofia, que,
por sua vez, estd fundamentada nos principios de integracdo e desenvolvimento
propostos por Goethe.

De acordo com Zech (2018), os principios de Goethe, desenvolvidos por
Steiner na pedagogia Waldorf, incluem a observacéo cuidadosa e repetida, a conexao
entre o particular e o geral, e a transformacdo do observador. Esses principios
fundamentam o ensino de ciéncias na pedagogia Waldorf e, através deles, é possivel
apresentar e discutir diversos aspectos importantes desse método educacional.

O principio de observacao cuidadosa e repetida é essencial para compreender
as esséncias subjacentes aos fendbmenos naturais. Zech (2018) menciona que Goethe
enfatiza a importancia da observacdo detalhada, afirmando que esta ndo € apenas
visual, mas envolve uma imersao completa no fenbmeno estudado. De forma similar,
Steiner também destacou a observacdo atenta como base fundamental para o
aprendizado. Na Escola Waldorf, os alunos sé&o encorajados a observar ndo apenas
com os olhos, mas com todos os sentidos, integrando experiéncias sensoriais e
emocionais no processo de aprendizagem. Por exemplo, ao estudar o fendmeno da
oxidacao, os alunos sao orientados a observar cuidadosamente uma maca partida,
uma banana descascada e um abacaxi cortado. O professor guia os alunos para
perceberem aspectos como cheiro, cor, sabor e textura, proporcionando meios para
gue possam pensar e refletir sobre a metamorfose que ocorre nas frutas através desse
fendmeno. Esse enfoque holistico promove uma compreensdo mais profunda e

significativa do mundo ao seu redor.
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Sobre o principio da conexao entre o particular e o geral, Goethe acreditava
gue cada aspecto da natureza ndo era apenas uma ocorréncia isolada, mas uma
manifestagcéo que revelava algo fundamental sobre as leis e padrdes que governam o
universo como um todo. Rudolf Steiner, ao desenvolver o curriculo da Escola Waldorf,
incorporou essa visdo de Goethe de maneira pratica e educacional. Em vez de
simplesmente apresentar conceitos gerais de forma abstrata, Steiner defendia que os
alunos deveriam entender esses conceitos através da exploracdo detalhada e
individualizada dos fendbmenos particulares ao seu redor. Na Escola Waldorf, os
alunos ndo apenas aprendem inicialmente sobre conceitos gerais de forma teodrica,
mas sao incentivados a explorar os detalhes especificos e concretos dos fenébmenos
e a partir deste compreenderem os conceitos. Por exemplo, em vez de apenas ensinar
sobre plantas de forma abstrata, os alunos podem plantar e cultivar suas préprias
plantas, observando de perto como as caracteristicas especificas de cada espécie
manifestam principios botanicos mais amplos.

No principio da transformacédo do observador, tanto Goethe quanto Steiner
acreditavam que observar vai além de simplesmente receber informacdes; é um
processo que promove uma verdadeira transformacéo do observador. Goethe via a
observacédo detalhada dos fenémenos naturais como uma forma de entender melhor
o mundo e desenvolver uma conexao mais profunda com a natureza. Segundo Zech
(2018), a Escola Waldorf ndo se limita a transmitir conhecimento académico, mas
proporciona experiéncias que promovem transformacéo integral da pessoa. Isso é
feito através de atividades artisticas, praticas manuais, contato com a natureza e uma
forte énfase no desenvolvimento emocional e social. A partir dessas atividades, surge
o desenvolvimento do pensamento criativo, que é visto como uma habilidade
essencial, permitindo que os alunos explorem novas maneiras de pensar e resolver
problemas

De acordo com Zech (2018), além do pensamento criativo, Steiner acredita que
esses principios também proporcionam o desenvolvimento ativo do pensamento
critico. Na Escola Waldorf, os alunos desenvolvem essas habilidades ao examinar
diferentes perspectivas, desenvolver suas ideias e explorar as implicacfes éticas e
praticas do que aprendem. Um dos objetivos da metodologia Waldorf é cultivar a
capacidade dos alunos de formular ideias independentes e assumir responsabilidade
por seu proprio aprendizado, promovendo autodisciplina, iniciativa pessoal e

autorreflexdo. Isso é particularmente evidente no ensino médio, onde os alunos
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assumem a responsabilidade de criar seu préprio material de estudo. Eles realizam
observacdes cuidadosas e repetidas, documentando suas percepc¢des individuais em
seus cadernos. Com base nessas descricdbes detalhadas, os alunos podem
desenvolver suas ideias com os colegas, o que facilita uma compreensdo mais
profunda e significativa dos conceitos abordados.

Steiner (1979) argumenta que o desenvolvimento do processo cognitivo ocorre
na relacdo entre o "Eu" e 0 "mundo" através do pensamento, resultando na formacgéo
de um espirito individual. Esse processo individualizado remete ao conceito de que
cada aluno possui uma maneira Unica de aprender. Refletindo sobre as tentativas que
ocorrem de padronizar o ensino de quimica, onde todos ensinam e aprendem da
mesma forma, percebemos que, conforme apresentado por Steiner, isso ndo é
pedagogicamente adequado. Para que o ensino ocorra efetivamente, é fundamental
respeitar a individualidade de cada estudante.

De acordo com Zech (2018), o desenvolvimento da cognicdo ocorre por meio
da capacidade de pensar e refletir, a qual ndo s6 permite ao individuo compreender o
mundo, mas também impulsiona seu proprio crescimento e desenvolvimento. Na
pedagogia Waldorf, o desenvolvimento dessa capacidade de pensar e refletir é
altamente valorizado, especialmente no ensino médio. Portanto, é fundamental que o
este ensino ofereca experiéncias pedagoégicas que estimulem e fortalecam essas
habilidades, promovendo um ambiente que encoraje a reflexdo profunda e o
pensamento critico.

Esse modo de conceber o ensino médio representa um choque de paradigmas,
especialmente em comparacao com o modelo tradicional, onde muitos de nés fomos
sobrecarregados com informacdes e passamos a associar conhecimento a
guantidade de informacdes. Para Steiner, no entanto, o verdadeiro conhecimento vai
além da simples acumulacdo de informacdes. Ele € visto como a oportunidade para
gque a pessoa se torne uma observadora ativa, desenvolvendo seu préprio
pensamento e produzindo conhecimento. Esse enfoque representa uma forma mais
dindmica e enriqguecedora de se relacionar com o conhecimento.

Podemos entdo afirmar que a Escola Waldorf vai além da transmissao de
conhecimento. Ela promove um ambiente educacional que abrange todos os aspectos
do desenvolvimento humano: intelectual, emocional, fisico e espiritual. Esses
principios sédo essenciais para cultivar habilidades criticas e criativas, pois 0os alunos

sdo encorajados a explorar o que é ensinado, questionar, investigar e formular suas
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préprias conclusdes (Zech, 2018). Em outras palavras, € uma educacdo na qual o
processo de desenvolvimento pessoal ocorre através da propria iniciativa e esforco
dos individuos, no qual a transformacao pessoal vai depender da relacado dinamica
entre o individuo e o mundo ao seu redor.

Considerando todos esses aspectos da pedagogia Waldorf, surge a pergunta:
como 0s conceitos de quimica sdo desenvolvidos nas escolas que seguem a
pedagogia Waldorf? Normalmente, esperamos uma definicdo técnica que descreva o
ensino de quimica, fisica ou biologia. No entanto, em vez de buscar essa definigéo,
devemos tentar entender como os principios mencionados anteriormente podem ser
desenvolvidos nesse ensino. Segundo Zech (2018), € preciso lembrar que a proposta
educacional de Rudolf Steiner, mesmo no contexto das ciéncias, se concentra no
desenvolvimento integral do ser humano. Em vez de se limitar a formacao técnica, o
ensino Waldorf busca promover o crescimento pessoal e o desenvolvimento do
pensamento cientifico, integrando ambos de maneira que a formacdo humana seja
igualmente valorizada.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias na pedagogia Waldorf esta alinhado com
0s principios pedagdgicos discutidos anteriormente, como a observacgao cuidadosa e
repetida, a conexao entre o particular e o geral, a transformacéo do observador, e a
promocao ativa do pensamento critico, criativo, e o desenvolvimento integrado do ser.
O modo como isso pode ser desenvolvido, mais especificamente no ensino de quimica
sera apresentado na penultima se¢do. No entanto, na préxima sec¢do abordaremos

como esse ensino foi tratado nas pesquisas brasileiras.

3.2 PESQUISAS NO BRASIL SOBRE ENSINO DE CIENCIAS WALDORF

Na secdo anterior, compreendemos a concep¢do de ensino de ciéncias na
pedagogia Waldorf. Agora, precisamos verificar como essa concepcao se reflete na
bibliografia desenvolvida no Brasil. Para levantar esses dados, foi realizada uma
busca nas bases de dados Scielo, Redalyc, OasisBR e BDTD, utilizando os
descritores: "ensino de quimica", "ensino de ciéncias" e "Pedagogia Waldorf". A busca
resultou em 1 tese, 13 dissertacdes, 2 artigos, e 2 trabalhos de concluséao de curso.
Das 13 dissertacdes, 8 abordavam outras tematicas, como historia e matematica

relacionadas a pedagogia Waldorf, o desenvolvimento do adolescente com a
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natureza, além de um trabalho sobre o transtorno do espectro autista (TEA) na
formacéo de professores Waldorf, sendo, portanto, excluidas da analise. Além disso,
os dois artigos foram excluidos por apresentarem as mesmas informacoes da tese.

O primeiro documento apresentado € a Tese intitulada “A Quimica numa visdo
de ciéncia integrada a sua contribuicdo para a formacéo cidada: um estudo a partir de
escolas como pedagogias diferenciais” da autora Fernanda Luiza de Faria publicada
em 2017. A pesquisa de Faria teve como objetivo investigar como o ensino de quimica
€ abordado no ensino fundamental em trés tipos de escolas com pedagogias
diferenciadas: uma escola Waldorf, uma escola Montessori e a Escola da Ponte. Faria
buscou entender como os alunos dessas instituicbes compreendem a quimica em
suas relacdes interdisciplinares e suas possiveis aplicacdes na sociedade. Ao analisar
essas escolas, Faria concluiu que as estratégias de ensino adotadas contribuem
significativamente para a formacao cidada, promovendo autonomia e pensamento
critico entre os alunos.

A autora ao discorrer sobre o ensino de Quimica na Escola Waldorf destacou
que esta instituicdo apresenta uma metodologia diferenciada. Segundo Faria (2017,
p. 5), o curriculo é estruturado em eixos tematicos que valorizam a contextualizacéao
e a interdisciplinaridade, focando na experimentacao e na observacdo com énfase nos
sentidos. Ademais, os alunos da Escola Waldorf demonstraram estabelecer melhores
relacdes entre o conteudo quimico e questdes da sociedade e outras disciplinas, em
comparacao com os alunos da Escola da Ponte e da Escola Montessori.

Dentre as observacdes que Faria realizou em uma Escola Waldorf ela destacou
gue os alunos nao utilizam livros didaticos, eles criam suas préprias fontes de estudo
através de relatos e observacgdes detalhadas, incluindo ilustragdes. O ensino é dividido
em épocas, periodos focados em temas especificos de acordo com 0s eixos tematicos
estruturados no curriculo. A forma como sao trabalhados os experimentos séo
descritos por Faria (2017, p. 196):

Na escola Waldorf sédo trabalhados experimentos simples, sendo muitos
deles, possiveis de serem realizadas pelo professor dentro de uma sala de
aula padrdo. Muitos dos reagentes e utensilios utilizados encontram-se
disponiveis em nosso dia a dia, sendo de féacil aquisicdo, apontando
alternativas concretas para o professor das areas de Ciéncias. Os
experimentos acontecem em sala de aula, visto que a instituicdo néo
apresenta laboratério, mostrando, portanto, que os experimentos realizados
nessa escola podem ser adotados em qualquer outra instituicdo, mesmo que
em ambientes com condi¢6es mais precarias. Ademais, a abordagem dos
experimentos ocorre com grande participacdo dos alunos, com observacéo
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em detalhes dessas atividades, valorizando a percepcdo em torno de
diferentes sentidos, como o paladar, olfato, audicdo. Uma opcao com grande
potencial para uma sala de aula inclusiva.

Em sintese, esta pesquisa evidencia a importancia de metodologias
pedagogicas diferenciadas, como a Waldorf, na formacdo cidadd e no
desenvolvimento de habilidades criticas e interdisciplinares em alunos do ensino
fundamental. No entanto, sua andlise foca mais na préatica educacional das escolas
Waldorf, Montessori e Escola da Ponte, do que nos aspectos tedricos relacionados ao
desenvolvimento da quimica.

Entre as dissertacfes analisadas, destacamos o trabalho de Rogério Melo de
Sena, intitulado “Construindo sentidos sobre o ensino de ciéncias no contexto da
pedagogia Waldorf”, publicado em 2013. Nesta pesquisa, Sena examina a aplicagao
da pedagogia Waldorf no ensino de ciéncias naturais no cenario brasileiro. Ele
procurou compreender como a abordagem educacional, fundamentada na filosofia de
Rudolf Steiner e influenciada pela fenomenologia de Johann Wolfgang von Goethe, é
adaptada e implementada no contexto local. O objetivo principal dele foi avaliar a
eficacia e os desafios dessa pedagogia na integracdo ao ambiente educacional
brasileiro, oferecendo insights sobre a adaptacdo de suas praticas e principios ao
contexto cultural e educacional do pais.

Segundo Sena (2013), a pedagogia Waldorf se destaca por diversas
caracteristicas fundamentais: a integracdo da dimenséo espiritual na formacao do ser
humano, a estruturagao do ensino em periodos de “imersao” (épocas), a incorporagao
das artes em todas as disciplinas e a educacdo cientifica fundamentada na
fenomenologia. Para o autor, essa abordagem é sustentada pela filosofia de Rudolf
Steiner, gue combina uma perspectiva idealista e cientifica, inspirada por Goethe, com
uma visdo monista do mundo. Essa visao filoséfica vé o pensamento como a chave
para a compreensao da realidade, oferecendo uma alternativa as abordagens da
ciéncia moderna.

O curriculo de ciéncias naturais na pedagogia Waldorf é ajustado de acordo
com as diferentes fases de desenvolvimento dos alunos, buscando equilibrar
pensamento, emocdes e vontade, com base nas fases de crescimento dos jovens, na
fenomenologia de Goethe e no papel do professor. A pesquisa de Sena revelou que
a adaptacdo da pedagogia Waldorf ao contexto brasileiro enfrenta desafios

significativos. Em muitos casos, a adaptagcéo tende a ser repetitiva, mantendo os
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principios teodricos e tracos culturais alemédes, o que pode gerar resisténcia,
especialmente entre professores mais jovens e menos experientes. Além disso, a
andlise destacou os desafios de aplicar a pedagogia Waldorf de maneira universal e
prescritiva, sem levar em conta as especificidades culturais e necessidades locais.

Sena (2013) sugere que, para superar esses desafios, € crucial implementar
acOes educativas adaptadas ao contexto local. Em vez de aderir rigidamente aos
materiais e métodos convencionais na pedagogia Waldorf, é necessério ajustar as
praticas pedagodgicas para refletir as realidades e particularidades culturais do
ambiente educacional brasileiro. Em resumo, a andlise de Rogério Melo de Sena
sublinha a importancia de contextualizar a pedagogia Waldorf, respeitando as
especificidades culturais e historicas. Embora a pedagogia Waldorf ofereca uma
abordagem rica e diferenciada para a educacéo cientifica, sua efetiva aplicacdo no
Brasil exige uma reflexdo critica e uma adaptacdo cuidadosa para atender as
necessidades dos alunos e as caracteristicas do sistema educacional local.

A dissertacdo intitulada de “O Ensino de Ciéncias Naturais na Pedagogia
Waldorf: Intengées e Agdes” de Carolina Gulyas Figueiredo, publicada em 2015,
explora detalhadamente a abordagem do ensino de Ciéncias Naturais nas escolas
Waldorf, elucidando como esse modelo pedagogico, idealizado por Rudolf Steiner,
busca transcender métodos convencionais e promover um desenvolvimento integral
do aluno. Seu objetivo foi discutir e analisar os objetivos de Rudolf Steiner ao
desenvolver a pedagogia Waldorf, especificamente no contexto do ensino de ciéncias
naturais.

Além das informacdes ja apresentada nos trabalhos anteriormente descritos,
Figueiredo (2015), destaca algumas caracteristicas como o papel do professor como
facilitador do desenvolvimento das capacidades dos alunos. Para a autora, é
necessario que o professor passe por um processo continuo de autoeducacéo, que
irA capacita-lo a integrar os fundamentos da filosofia de Steiner aos conteldos
cientificos. Além disso Figueiredo também destaca a integracdo das artes e a
importancia do ritmo como ferramentas essenciais nesse processo, proporcionando
uma estabilidade no desenvolvimento intelectual e emocional dos alunos.

A autora também discorre sobre a importancia da relacdo professor-aluno e a
participacdo da comunidade onde a escola Waldorf € organizada como um organismo,
com uma colaboracéo ativa entre professores e pais. Figueiredo (2015), também

apresenta o processo avaliativo demonstrando que esse processo € feito através das
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producdes individuais dos alunos, incluindo trabalhos teoricos e artisticos, o que
permite uma visdo mais abrangente e personalizada do progresso de cada aluno. A
dissertacao de Carolina Gulyas Figueiredo oferece uma visao detalhada da Pedagogia
Waldorf apresentando algumas caracteristicas deste ensino que ndo haviam sido
apresentados de forma detalhada nas outras pesquisas.

A dissertacao de Clarissa Moesch Welter intitulada “Roteiro de aula de ciéncias
a luz da pedagogia Waldorf”, publicada em 2015, tem como foco a elaboragédo e
aplicacdo de um roteiro para aulas de ciéncias baseado na Pedagogia Waldorf. A
pesquisa visa abordar a lacuna existente entre a teoria e a pratica no ensino de
ciéncias, especialmente em escolas publicas de Cuiaba, e examina como a
abordagem Waldorf pode transformar a dinamica das aulas de ciéncias.

O objetivo de sua pesquisa consistiu em trés objetivos principais, elaborar um
produto educacional, construir diretrizes para aplicacdo e investigar como o roteiro
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Welter (2015),
sua pesquisa revelou que, apesar da ampla literatura que destaca a importancia das
aulas experimentais no ensino de ciéncias, estas ainda séo raramente implementadas
na pratica escolar. As aulas teoricas continuam a ser o recurso predominante, e ha
um consenso entre os professores sobre a necessidade de praticas experimentais
mais frequentes.

A pesquisa de Welter demonstrou que o desenvolvimento de um roteiro
baseado na Pedagogia Waldorf pode ser um caminho eficaz para superar essa
limitac&o. O roteiro foi estruturado para promover a curiosidade dos alunos através da
observacédo e permitir que discutam e construam conceitos sobre pressao com base
nas suas observacOes. Essa abordagem aumentou a motivacdo dos alunos e a
participacdo nas atividades de ciéncias, mostrando-se um método produtivo para o
ensino e a aprendizagem.

A dissertagdo de Laura Orsi Machado intitulada “O ensino de ciéncias em
escolas Alternativas: uma analise critica”, publicado em 2019, explora o Ensino de
Ciéncias em escolas alternativas, focando na Escola Democrética, Escola Waldorf e
Escola Freinet. O estudo busca identificar e descrever as caracteristicas do Ensino de
Ciéncias nessas escolas e analisar como suas praticas se alinham ou divergem da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS/CTSA).

O estudo revela que, apesar das intencfes inovadoras das escolas alternativas,

o Ensino de Ciéncias nessas instituicdes ainda exibe caracteristicas convencionais.
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Entre as analises das escolas foi apresentado que a escola Waldorf integra a histoéria
e Filosofia da Ciéncia de maneira estruturante no curriculo, enfatiza atividades de
campo e explora a abordagem CTS/CTSA. A organizacdo curricular é centrada no
desenvolvimento humano e social dos alunos.

De acordo com Machado (2019), embora as escolas alternativas apresentem
modelos pedagdgicos distintos e estratégias inovadoras, elas ainda enfrentam
desafios significativos que limitam a transformacgao plena do Ensino de Ciéncias. A
pesquisadora sugere que, para alcancar um Ensino de Ciéncias diferenciado, é
necessario que escolas, professores e comunidades trabalhem em conjunto,
alinhando suas concepc¢des de Ciéncia, ambiente, educacao e sociedade.

A leitura dos trabalhos permitiu uma compreensdo detalhada sobre a
abordagem do ensino de Ciéncias na pedagogia Waldorf nas pesquisas brasileiras.
Este conhecimento é crucial, pois revela que o ensino de Quimica dentro desse
contexto tem sido pouco explorado e desenvolvido. Desse modo, esta pesquisa se
propde a oferecer uma reflexdo mais aprofundada e robusta sobre o ensino de
Quimica na pedagogia Waldorf, que sera abordada com mais detalhes na préxima

secao.

3.3 A QUIMICA NO CONTEXTO WALDORF: FUNDAMENTOS FILOSOFICOS,
PRATICAS DOCENTES E DESENVOLVIMENTO DO ESTUDANTE

Para compreender o ensino de Ciéncias na Pedagogia Waldorf, é fundamental
explorar como o ensino de Quimica foi concebido dentro dessa abordagem.
Historicamente, essa trajetéria comeca com Eugen Kolisko!® (1893-1939), médico e
educador que atuou como o primeiro professor de Quimica da primeira escola Waldorf.
Participante ativo das palestras de Rudolf Steiner, Kolisko foi responsavel por
transformar as orientacées do fundador da pedagogia em praticas concretas dentro
da sala de aula, deixando contribuicbes essenciais sobre a aplicacdo dessa
abordagem no cotidiano escolar. Por isso, a andlise de sua obra e de sua experiéncia

pratica marca o ponto de partida deste estudo.

19 O meédico e educador Kolisko desenvolveu um trabalho intitulado “Auf der Suche nach neuen
Wahrheiten”, publicado apenas em 1989, cinquenta anos apds sua morte. Esse estudo também pode
ser encontrado nos dois primeiros capitulos do livro “Chemistry Reader: An Orientation to Developing
Chemistry Instruction in Waldorf Schools”, de Dirk Rohde que compilou diversos trabalhos que abordam
o conteudo do ensino de quimica (Rohde, 2013).
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Apos Kolisko, o desenvolvimento do ensino de Quimica na Pedagogia Waldorf
seguiu sendo aprofundado por outros educadores, especialmente por professores
alemédes e norte-americanos, que passaram a refletir sobre os desafios
contemporaneos e as atualizagcbes necessarias para manter viva essa proposta
pedagogica. Nesse sentido, trés obras se destacam como referéncias centrais para
este trabalho: “Manual do Ensino Médio nas Escolas Waldorf?® (Sigler; Sommer;
Zech, 2014), que oferece uma visdo abrangente sobre as disciplinas do ensino médio,
apresentando no capitulo escrito por Ulrich Wunderlin as diretrizes fundamentais a
serem consideradas antes da aplicacéo pratica do ensino de Quimica; "Fundamentos
de uma abordagem quimica fenomenolégica™! (Julius, 1992), que propde uma
abordagem fenomenolégica para o ensino da Quimica, integrando ao conhecimento
cientifico dimensdes humanas e filoséficas; e "As maravilhas da Quimica Waldorf"??
(Mitchell, 2012), obra que relune orientacdes tedricas e praticas para o ensino da
disciplina entre o 7° e 0o 9° ano, com sugestdes de experimentos, cuidados
laboratoriais e estratégias para tornar a aprendizagem mais significativa e alinhada ao
desenvolvimento do adolescente.

A partir dessas referéncias e reconhecendo as diversas contribuicdes
pedagogicas deixadas por Rudolf Steiner, surgiu a minha inquietacdo: como é o
ensino de Quimica nessa pedagogia? Quais séo as diferencas em relacdo ao ensino
de Quimica convencional? Para iniciar essa reflexdo, recorro a Wunderlin (2018), que
afirma que o ensino de Quimica nesse contexto integra a ciéncia fenomenoldgica de
Goethe a uma didatica que busca ultrapassar o simples entendimento técnico dos
processos quimicos, visando oferecer aos alunos uma experiéncia que promova uma
compreensao mais ampla, sensivel e integrada do fendémeno estudado.

No entanto, embora essa fundamentacdo tedrica ajude a esclarecer o0s
principios gerais dessa abordagem, ainda permanece o desafio de entender como
essas ideias se concretizam na pratica pedagdgica e quais sdo 0s elementos
essenciais que sustentam esse ensino. Por essa razdo, é necessario recorrer as
experiéncias concretas do cotidiano escolar, sendo a pratica de Kolisko, pela sua

proximidade com Steiner e sua atuacao pioneira, um ponto de referéncia fundamental

20 No original: “Handbuch: Oberstufenunterricht an Waldorfschulen”.
2! No original: “Grundlage einer phdnomenologischen Chemie”.
22 No original: “The Wonders of Waldorf Chemistry”.
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para compreender como o ensino de Quimica na Pedagogia Waldorf foi inicialmente

estruturado e colocado em pratica.

3.3.1 — A experiéncia de Eugen Kolisko para o Ensino de Ciéncias

Ao iniciar seu relato, Kolisko destaca que descrever de forma satisfatoria o
ensino de Ciéncias na Escola Waldorf ndo € uma tarefa simples. Embora essa area
seja uma das caracteristicas essenciais da pedagogia, ela se distancia
significativamente das concepc¢des predominantes da época sobre o ensino de
Ciéncias. Além disso, ele ressalta que a necessidade de integrar os avancgos
cientificos a educacéao € inegavel, mas isso levanta um desafio crucial: como conciliar
essa incorporagcdo com uma visdo mais ampla do ser humano? Ele expressa essa

preocupacdao ao afirmar que:

O novo ideal educacional®® ndo enxergava esse ser humano “completo” e
harmonioso, mas tinha como objetivo apenas transmitir conhecimentos
especificos da nova era cientifica que estava surgindo. Agora temos uma
ciéncia que ignora o ser humano, especialmente como um ser de alma e
espirito, e tenta ver o corpo humano como um produto da evolugdo natural.
Essa luta monumental ainda n&o terminou; ela continua ininterruptamente.
Em todos os niveis de educacdo, desde as universidades até as escolas
priméarias, o ensino de ciéncias € um testemunho desse processo evolutivo.
Devemos, de fato, incorporar esse novo elemento a educag¢do, mas como
podemos fazé-lo de modo a permitir o surgimento do ideal da “imagem do ser
humano”, um ideal que se justifique para enfrentar as exigéncias dessa visdo
cientifica do mundo?2* (Kolisko, 2013, p.16)

Ao perceber que o novo ideal educacional ndo levava em consideragao o ser

humano em sua totalidade, mas se limitava a transmisséo de conhecimento especifico

23 A expressao “novo ideal educacional”’, conforme apresentada por Eugen Kolisko em Auf der Suche
nach neuen Wahrheiten (1989) traduzido e publicado em lingua inglesa no livro organizado por Dirk
Rohde, refere-se criticamente a mudanca promovida pela ciéncia moderna na educacéo a partir do
século XIX. Esse ideal passou a privilegiar a transmisséo de conhecimentos técnicos e especializados,
fundamentados na observacgéo e experimentagdo, em detrimento da formacao integral do ser humano,
considerando corpo, alma e espirito, tal como proposta pelos modelos humanistas oriundos da tradi¢céo
greco-romana e do idealismo aleméo. Para Kolisko, esse novo ideal rompe com a imagem do ser
humano como totalidade, ao reduzir o processo educativo a aspectos utilitarios e fragmentados.

24 No original: “The new educational ideal did not see this “whole,” harmonious human being but aimed
only to impart knowledge specific to the newly dawning scientific era. We now have a science that
bypasses the human being, especially as a being of soul and spirit, and attempts to see the human body
as a product of natural evolution. This monumental struggle has not yet ended; it continues
uninterrupted. At all levels of education, from the universities down to the elementary schools, science
instruction is a testimony to this evolutionary process. We must indeed incorporate this new element
into education, but how can we do so in a way allows the ideal of the “image of the human being” to
emerge, an ideal that is justified in standing up to the demands of this scientific worldview.”
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para atender a nova era cientifica emergente, Kolisko optou por refletir sobre o
desenvolvimento do ensino de Ciéncias na Escola Waldorf. Ele reconheceu que a
esséncia dessa abordagem pedagdgica estava na tentativa de aplicar o pensamento
cientifico da época para compreender o ser humano como um todo, em interagdo com
o mundo, contribuindo, assim, para uma educacao mais significativa nesse campo.
Como membro do corpo docente da Escola Waldorf, Kolisko participou da
primeira palestra ministrada por Rudolf Steiner aos professores da instituicdo, logo
apos assumir sua direcdo em 1919. Nessa ocasido, Steiner apresentou o ideal da
“‘imagem do ser humano” e definiu um novo objetivo para a educacédo, fundamentado
na relacdo entre o individuo e o universo. Como registrado por Kolisko (2013, p. 17),

Steiner afirmou:

Quando criangas e adolescentes estudam o mundo natural, cada fenbmeno
natural deve iluminar a conexao com todo o cosmos e suas grandes leis, por
um lado, e com o ser humano, por outro. Isso ndo pode permanecer como
mera teoria, mas deve ser implementado em nivel pratico em todos os
detalhes. Deve ser possivel entender o ser humano com base em todo o
cosmos e todo o0 cosmos com base no ser humano.?

Diante desse ideal, Kolisko relata que Steiner demonstrou ser possivel
compreender a natureza de uma forma que permitisse ao ser humano reencontrar seu
lugar dentro dela. Inspirados por essa perspectiva, 0os professores iniciaram seu
trabalho movidos pelo entusiasmo gerado por esse novo ideal pedagdgico.

Com o desenvolvimento da instituicdo e a inclusdo de novos anos escolares,
Steiner elaborou gradualmente os curriculos escolares. Apds a consolidacdo do
curriculo, Kolisko (2013, p. 17 e 18) analisou sua estrutura e percebeu que 0s anos
finais (9° ao 12° ano) seguiam um caminho inverso ao dos anos iniciais (1° ao 8° ano).
O ensino de Ciéncias na Escola Waldorf tem inicio no quarto ano, comegando pelo
estudo do ser humano e suas relagbes com o mundo, explorando como a forma do
corpo humano reflete as forcas do cosmos e da Terra. Em seguida, os conteudos
avangam para os reinos animal, vegetal e mineral. No 7° ano, introduzem-se 0s
estudos de Fisica e Quimica, abordando inicialmente fenbmenos como som, luz e

calor, antes de se aprofundar na mecanica e nas leis da matéria inorganica. Esse

25 No original: “When children and adolescents study the natural world, every natural phenomenon must
illuminate the connection to the entire cosmos and its great laws on the one hand and to the human
being on the other. This cannot remain mere theory but must be implemented on the practical level in
every detail. It must become possible to understand the human being on the basis of the entire cosmos
and the entire cosmos on the basis of the human being.”
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percurso busca respeitar o desenvolvimento do adolescente, garantindo que cada
conceito seja apresentado no momento adequado.

No oitavo ano, o estudo do ser humano é retomado e serve como base para a
estrutura do ensino médio. O nono ano revisa 0s conteludos anteriores, enquanto a
décima se concentra no reino mineral e sua relacdo com a Terra como organismo.
Nos anos seguintes, o0s reinos vegetal e animal sdo novamente explorados,
culminando, no 12° ano, com uma visédo aprofundada do ser humano em sua conexao
com 0 COSMOS e 0s reinos naturais. Assim, o ensino de Ciéncias na Escola Waldorf
inicia-se no ser humano, percorre todo o universo natural e retorna ao ser humano
com uma compreensdo ampliada. Segundo Kolisko (2013, p. 18), esse curriculo foi
elaborado com base no desenvolvimento do adolescente, sendo sua relevancia
percebida pelos professores a medida que vivenciavam e refletiam sobre sua
aplicacao.

Embora o curriculo tenha representado um desafio em sua época, Kolisko
aponta que, inicialmente, os professores tinham uma compreenséo limitada de sua
importancia fundamental. Suas implicacbes s6 puderam ser plenamente
compreendidas apds serem vivenciadas e refletidas na préatica. No entanto, no inicio,
a responsabilidade de desenvolver os detalhes das aulas com base nessas diretrizes
cabia a cada professor, exigindo um aprofundamento maior e a busca por recursos
complementares para a pratica pedagdgica.

Consciente das dificuldades enfrentadas pelos professores, Rudolf Steiner ndo
os deixou desamparados nesse processo. Desde a abertura da escola, ele organizou
uma série de palestras, algumas delas voltadas especificamente para temas
cientificos. Segundo Kolisko (2013, p. 18-19), esses cursos abordavam assuntos
como luz, calor e astronomia, com o0 objetivo principal de ampliar a visdo dos
professores sobre o ensino de ciéncias.

No estudo dos estados da matéria, Steiner incentivou 0s participantes a
refletirem sobre as dinamicas essenciais de cada elemento. Ele destacou que as
forcas atuantes nos estados solido, liquido e gasoso possuem caracteristicas distintas
e complementares: enquanto o sélido se contrai e se orienta em dire¢do a Terra, 0
gasoso se expande para o espaco, e o liquido atua como um mediador entre esses
dois polos.

Refletindo sobre essas experiéncias, Kolisko relata sua trajetdria no ensino de

guimica e como passou a adotar uma abordagem fenomenoldégica:
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Em meu trabalho anterior em laboratérios de quimica, eu havia lutado com o
problema de compreender os fenémenos quimicos com base no que eles
revelam diretamente, um iluminando o outro, a medida que expressam seu
carater essencial. Chamei esse tipo de observagdo de “quimica
fenomenologica”. Foi uma tentativa imperfeita de compreender a natureza no
sentido da afirmag&o de Goethe: Ndo devemos olhar por tras dos fenémenos;
eles proprios sdo os ensinamentos. A metodologia dessa abordagem agora
me ajudava a entender as consequéncias das ideias surpreendentes de
Rudolf Steiner. Os fundamentos iniciais da quimica séo mais bem fornecidos
se comecarmos com os fendmenos de combustdo, disse Steiner de forma
concisa em suas explicacdes sobre o curriculo. Levei anos para esgotar o
contetido completo dessa declaracdo. Comecei tentando demonstrar o que é
uma chama: Por um lado, ela irradia luz (e calor) para 0 mundo -
imponderaveis que retornam aos céus. Por outro lado, as cinzas se
precipitam - cinzas mortas, materiais e solidificadas que se tornaram
totalmente terrestres. Entre esses dois polos, o ar que alimenta a chama esta
ativo, juntamente com a fumaga, na qual o ar e a agua lutam. Todo esse
fendmeno é o que chamamos de chama. E onde os grandes opostos
cbésmicos se separam: a luz e o calor se separam da matéria sélida, do
elemento salgado e terrestre. Tudo o que € vivo é combustivel. A coloracdo
e o desbotamento das folhas no outono s&o, na verdade, como um extenso
desenvolvimento de chamas que ascendem ao céu, deixando as cinzas para
tras. Devemos ver o processo de combustdo como o espirito se libertando da
matéria. Uma estrofe de Goethe resume muito bem o que precisa ser dito
sobre isso:

O que quer que uma chama viva possa cercar,

N&o é mais informe, ou preso a terra.

Agora é invisivel, voa da terra,

E se apressa para o alto, para seu lugar de nascimento.?¢ (Kolisko, 2013, p.
19)

Inicialmente, a adocao da abordagem fenomenoldgica no ensino da quimica
representou um grande desafio para Kolisko. Ele admite sua dificuldade em

compreender os fenbmenos quimicos apenas pelo que eles expressam diretamente,

“I

% No original: “In my previous work in chemical laboratories, | had wrestled with the problem of
understanding chemical phenomena on the basis of what they reveal directly, one illuminating the other,
as they express their essential character. | called this type of observation “phenomenological chemistry.”
It was an imperfect attempt to grasp nature in the sense of Goethe’s statement, “We must not look
behind the phenomena; they themselves are the teachings.” The methodology of this approach now
helped me flesh out the consequences of Rudolf Steiner’s very surprising ideas. “The initial foundations
of chemistry are best provided by beginning with combustion phenomena,” said Steiner tersely in his
explanations of the curriculum. It took me years to exhaust the full content of this statement. | began by
attempting to demonstrate what a flame is: On the one hand, it radiates light (and heat) out into the
world — imponderables returning to the heavens. On the other hand, ash precipitates — dead, material,
solidified ash that has become totally earthly. Between these two poles, the air that feeds the flame is
active, along with smoke, in which air and water wrestle. The whole phenomenon is what we call a
flame. It is where the great cosmic opposites separate: light and heat separate from solid matter, from
the salt-like, earthy element. Everything that is alive is combustible. The coloring and fading of leaves
in the fall is actually like an extensive development of flames that ascend to heaven, leaving ashes
behind. We must view the combustion process as spirit extricating itself from matter. A stanza by Goethe
beautifully summarizes what needs to be said about this: “Whate’er a living flame may surround, / No
longer is shapeless, or earthly bound. / ‘Tis now invisible, flies from earth, / And hastens on high to its
place of birth.”
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sem recorrer a explicacdes abstratas ou mecanicistas. Contudo, ao trabalhar com os
conteudos introdutdrios de quimica sugeridos por Rudolf Steiner, especialmente 0s
fenbmenos de combustdo, Kolisko percebeu que essa abordagem exigia um
envolvimento profundo e uma longa reflexdo. Levaram anos para que ele pudesse
explorar e entender completamente as implicacdes dessa metodologia, que conecta
os fendbmenos da natureza a uma perspectiva mais ampla, envolvendo ciéncia e o ser
humano em interacdo com 0 cosmos.

Ademais, o0 estudo da combustéo revelou-se particularmente significativo para
Kolisko. Ele demonstrou como esse fenbmeno expressa a inter-relacdo entre 0s
estados da matéria, refletindo os principios da polaridade cosmica. A chama, como
ele explica, simboliza a separagéo entre a luz e o calor que se elevam aos céus,
representando o0s imponderaveis, e as cinzas que permanecem na Terra,
simbolizando o elemento solido e material. Essa descricdo ilustra como a visdo de
Kolisko sobre os estados da matéria foi profundamente transformada pelas ideias de
Steiner.

Em dltima analise, Kolisko evidencia como essa perspectiva fenomenoldgica
converge com a visdo de Goethe, que propunha que os fenbmenos devem ser
observados em sua totalidade. E nos préprios fendmenos, dizia Goethe, que se
encontram os ensinamentos fundamentais sobre a natureza e seu funcionamento.
Assim, a abordagem fenomenologica torna-se ndo apenas uma forma de
compreender a quimica, mas também um caminho para conectar ciéncia, natureza e
ser humano.

Inclusive, é possivel observar a riqueza de conteudo que pode ser explorada
ao trabalhar o fenbmeno da combustdo. Um fenbmeno que, a primeira vista, pode
parecer simples, revela uma diversidade de perspectivas para serem desenvolvidas
com os adolescentes, permitindo que elas reflitam sobre o papel do fogo nos
processos do corpo humano, das plantas e dos animais. Wunderlin (2014) apresenta
gue o fogo € particularmente motivador para os alunos, ja que muitos tém contato com
ele em momentos de lazer, tornando essencial que as aulas de quimica ensinem seu
uso seguro. A partir do estudo do fogo, € possivel abordar temas como sais, bases e
acidos, estabelecendo conexdes que enriquecem o aprendizado quimico.

Kolisko (2013) exemplifica essa abordagem ao descrever um experimento
sobre combustéo realizado com seus alunos, utilizando a destilacdo seca da madeira

em um recipiente hermeticamente fechado, processo que resulta na formacao de gas
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de carvao. Durante a observacao, os estudantes notaram que o gas se expandia para
cima, enquanto o carvao vegetal, carregando as cinzas da combustdo, permanecia
depositado na parte inferior do recipiente. A disposicdo dos residuos remeteu a
imagem de um sistema radicular, como se o préprio processo recriasse, a partir da
madeira morta, a organizacao estrutural de uma planta. Kolisko destaca ainda que
diferentes partes vegetais geram resultados distintos: enquanto a queima de flores
produz mais chamas, a combust&o da casca resulta em maior quantidade de carvao.
Além dessas observacdes, os alunos perceberam que o gas de carvdo, composto
principalmente por metano e hidrogénio, apresenta comportamento expansivo,
inflamavel e volatil, caracteristicas que, simbolicamente, podem ser associadas ao
movimento ascendente das plantas em direcdo ao céu. A partir dessa experiéncia,
tornam-se perceptiveis as relacdes entre hidrogénio e oxigénio: enquanto o hidrogénio
se orienta para o cosmos, 0 oxigénio tende para a Terra. Com essas bases
estabelecidas a partir da vivéncia experimental, a descoberta de que a agua pode ser
decomposta justamente nesses dois elementos adquire um sentido ainda mais
significativo, ampliando a compreensdo dos processos haturais por meio da
observacéo direta e da construcdo gradual do conhecimento.

Esses exemplos de abordagem reforcam as orientacdes de Steiner para 0s
professores, demonstrando que o conteddo essencial aprendido em outras escolas
também é abordado, mas de forma integrada aos processos naturais e as conexdes
entre o conhecimento cientifico, o ser humano e o cosmos. Isso nos leva, como
professores, a refletir que a diferenca ndo esta no que se aprende, mas em como se
aprende. Um exemplo apresentado por Kolisko (2013, p. 22-23) ilustra bem essa
perspectiva ao tratar dos sais. Em vez de serem vistos apenas como substancias
quimicas cristalizadas, os alunos sao conduzidos a compreender sua relacdo com os
processos naturais, especialmente em contraste com a combustdo. Enquanto o fogo
libera energia e transforma a matéria em cinzas ricas em sais, 0S sais, por sua vez,
simbolizam a condensacéo e a solidificacdo, assumindo formas estruturadas na Terra.
Essa abordagem amplia o olhar sobre os fen6menos, permitindo que os estudantes
percebam o0s sais ndo apenas como compostos quimicos, mas como elementos
essenciais que conectam 0s processos terrestres e c6smicos.

Percebe-se que, a partir dessa abordagem, torna-se evidente que, ao
relacionar os fenbmenos quimicos ao ser humano e ao cosmos, 0 ensino ultrapassa

a mera transmissdo de conhecimento. Nessa perspectiva, 0s professores oferecem
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aos alunos a oportunidade de observar, refletir e compreender a quimica de maneira
integrada a diferentes aspectos da vida, estabelecendo conexdes que tornam o
aprendizado mais profundo e significativo. Contudo, também se evidencia que a
formacdo docente é um processo continuo, que exige anos de pratica, reflexdo e
aprimoramento. E por meio desse processo que o professor é capaz de explorar
plenamente as multiplas possibilidades de trabalhar os fenébmenos quimicos em sala
de aula, contribuindo para uma educacdo mais viva e conectada a realidade.

As contribuicbes de Kolisko e Steiner para o ensino de Ciéncias na Escola
Waldorf destacam uma abordagem diferenciada, para aquela época e para a
atualidade. Essa perspectiva contrasta com modelos convencionais, que
frequentemente isolam os conteudos cientificos de um contexto mais amplo. Contudo,
o ideal pedagdgico apresentado por Kolisko também levanta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a formacéo docente. A abordagem fenomenoldgica
exige professores altamente preparados, capazes de compreender os fenbmenos
além de explicagfes técnicas, inserindo-0s em uma visdo integrada da natureza e do
ser humano.

Além disso, € essencial compreender como, ao longo dos anos, os professores
Waldorf adaptaram e desenvolveram suas praticas pedagdgicas em um mundo cada
vez mais desconectado da experiéncia direta com o ambiente natural. Autores como
Julius, Mitchell e Wunderlin contribuiram significativamente para esse processo,
registrando suas vivéncias e reflexdes em obras que ampliaram e enriqueceram a
base deixada por Rudolf Steiner e Kolisko. Esses registros e reflexdes representam
um desdobramento significativo do legado pedagdgico, que serd analisado nas

proximas secoes.

3.3.2 Préaticas Pedagdgicas na Quimica Waldorf

Julius (1992), Mitchell (2012) e Wunderlin (2014; 2018) desenvolveram livros
gue auxiliam os professores de quimica na compreensao dos principios fundamentais
e das praticas pedagdgicas que devem ser considerados antes de explorar os
aspectos praticos do ensino de quimica na pedagogia Waldorf. Essas obras oferecem
orientagcbes para conduzir aulas de forma significativa, alem de sugerir diretrizes
importantes sobre seguranca no laboratorio, planejamento de aulas e o uso de

experimentos como ferramentas para estimular a curiosidade e a reflexdo dos alunos.
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Apesar disso, os autores deixam claro que nao pretendem propor um modelo rigido a
ser reproduzido, suas obras apresentam exemplos diversificados que buscam inspirar
os professores a desenvolverem suas proprias praticas pedagdgicas, capacitando-os
como autores de suas abordagens no ensino.

Dentro dessa perspectiva, € importante ressaltar que a pedagogia Waldorf tem
como objetivo transformar os campos do conhecimento em ferramentas educacionais
que promovam o desenvolvimento saudavel dos adolescentes (Mitchell, 2012, p. 15).
Esse enfoque difere do modelo predominante nas escolas publicas e particulares
contemporaneas, no qual o ensino de quimica frequentemente foca em abstracfes e
modelos moleculares. Ulrich Wunderlin aponta que, ao longo do século XX, 0 ensino
de quimica passou por uma transicdo que enfatizou cada vez mais a dimensao
molecular, em detrimento da observacdo dos processos quimicos em si. Essa
mudanca, ja prevista por Kolisko, criou um distanciamento entre os fendémenos
guimicos reais e as representacdes tedricas, muitas vezes reduzidas a conceitos
abstratos (Wunderlin, 2018, p. 123).

Essa desconexdo € amplamente percebida nos livros didaticos, que
frequentemente destacam a importancia da quimica na vida cotidiana, mas falham em
torna-la compreensivel para o publico geral. Julius (1992, p. 7) observa que essa
dificuldade ndo € meramente didatica, mas reflete uma mudanca no objetivo original
da ciéncia natural, agora voltada para modelos que representam apenas aspectos
parciais da realidade. Wunderlin (2018, p. 123-124) reforca que essa abordagem
contribui para a dificuldade de relacionar os conceitos quimicos com suas
manifestacfes reais, tornando a quimica menos acessivel e interessante para 0s
estudantes. Ndo é a toa que, embora inicialmente bem recebida no ensino
fundamental, especialmente no 7° ano, a quimica muitas vezes se torna uma das
disciplinas menos populares no ensino médio, a medida que seu contetdo passa a
ser apresentado de forma cada vez mais abstrata (Wunderlin, 2014, p. 10).

Verificamos no capitulo 2 que para superar esses desafios, diversos
educadores tém buscado métodos que conectem o ensino de quimica as experiéncias
cotidianas e aos contextos naturais. No Brasil, varias propostas tém surgido,
destacando-se a metodologia ativa. Segundo Nascimento e Feitosa (2020, p. 3),
essas abordagens sdo fundamentadas em estratégias de ensino que adotam uma
concepcao pedagogica critico-reflexiva, permitindo uma analise e intervencdo na

realidade, valorizando a construgdo coletiva do conhecimento. Contudo, como
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observado por Novoa e Coelho (2021, p. 213), € crucial reconhecer que as
metodologias ativas atualmente empregadas no Brasil ndo resolvem todos os desafios
e dificuldades da educagdo em quimica. Portanto, é imperativo explorar novas
abordagens pedagdgicas que possam oferecer solu¢gées mais abrangentes e eficazes.

O pesquisador e professor Ernst-Michael Kranich (1929-2007), em seu trabalho
intitulado “A necessidade de mudar a qualidade do conteudo de aprendizagem nas
aulas de quimica”’, publicado em 2010, aborda a importancia de transformar a
qualidade do contetdo ensinado nas aulas de quimica. Kranich argumenta que nédo
basta apenas corrigir os métodos de ensino, mas é igualmente crucial reavaliar como
0 conteudo é apresentado e ensinado em sala de aula. Essa perspectiva é
corroborada por Wunderlin (2018), que argumentando a favor de uma abordagem
mais equilibrada na educag¢do em quimica, que valorize tanto 0s processos quimicos
reais quanto a compreensao das estruturas moleculares, enquanto critica a tendéncia
de substituir a realidade material por modelos teéricos simplificados. Dessa maneira,
tanto Kranich quanto Wunderlin sublinham a importancia de uma mudanca no ensino
da disciplina.

Ao observar a pedagogia Waldorf, podemos reconhecé-la como uma
abordagem promissora para transformar o ensino de Quimica. Diante dessas
reflexdes, surge uma pergunta essencial: como a Quimica € abordada nas escolas
Waldorf atualmente? Uma possivel resposta pode ser encontrada em Wunderlin
(2018, p. 128-129):

O ensino de quimica nas escolas Waldorf adota deliberadamente uma
abordagem distinta em seu conceito basico. O ponto de partida sdo sempre
as experiéncias cotidianas e 0s processos industriais essenciais, 0 que na
didatica atual é conhecido como contextualizacdo. A introdugdo ao contetido
segue o desenvolvimento histérico da disciplina, pois a humanidade comecgou
a praticar a quimica através do desenvolvimento de processos quimicos
importantes, e ndo pela existéncia de certas substancias isoladas. Dessa
forma, os processos quimicos séo colocados no centro das licbes, dando
igual importancia a ciéncia das substancias e a ciéncia dos processos. O
experimento quimico para demonstracdo - como também as experiéncias
realizadas pelos estudantes - possuem um papel crucial na formacao do
conhecimento, comegando sempre com fenémenos observaveis. O
experimento desperta perguntas e serve como ponto de partida para a
formacao continua de conhecimento.?®

27 O titulo original do artigo é "Uber die Notwendigkeit einer Qualitatsveranderung der Lerninhalte im
Chemieunterricht". Ele foi publicado no livro "Erziehungswissenschaftliche Zugénge zur
Waldorfpadagogik", juntamente com outros trabalhos que abordam o conteddo de ensino (Kranich,
2010).

28 No original: “Der Chemieunterricht an den Waldorfschulen geht hier bewusst einen anderen Weg in
seiner Grundkonzeption. Der Ausgangspunkt liegt immer bei Alltagserfahrungen und wesentlichen
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Em outras palavras,

Os professores Waldorf comegam com um fenémeno que os alunos
observam. Eles entdo levam suas observacdes para dentro de si e depois
escrevem com precisé@o o que viram. A classe discute as observagdes, pensa
sobre elas, confronta-se com elas, talvez repita o experimento e, entéo,
esforca-se para chegar a uma concluséo. Por que aconteceu isso e aquilo?
Nesse processo, 0 pensamento dos alunos é ativo. Eles chegam aos
conceitos por meio de sua propria atividade de pensamento interno e
julgamento trabalhado. Eles redescobrem o que Cavendish ou Priestley tém
o crédito de ter descoberto, mas séo donos da experiéncia de descobrir por
si mesmos, sédo donos do conceito que derivaram. Mais tarde, a atividade de
pensamento adquirida lhes sera uatil na vida quando se depararem com
problemas que exijam discriminag¢éo, quer continuem a estudar ciéncias ou
ndo.?° (Mitchell, 2012, p. 14)

A principio, o ensino da Quimica na pedagogia Waldorf ndo parte de férmulas
ou substancias isoladas, mas dos préprios fenbmenos. A partir deles, o professor deve
conduzir os alunos para que descubram, por si mesmos, 0s conceitos que emergem
da observacao e da experimentacdo. Além disso, € essencial estabelecer conexfes
com experiéncias cotidianas e processos industriais relevantes, alinhando-se ao
conceito de contextualizacdo na educacao e ampliando a relacdo do fenébmeno entre
0 ser humano e o cosmos.

Ademais, Julius (1992) discorre que um verdadeiro cientista natural deve ser
capaz de relacionar sua especialidade ndo apenas com toda a natureza, mas também
com a cultura geral, integrando, sempre que possivel, sua disciplina com as demais

areas do conhecimento. Dessa forma, vemos a orientacdo de outro principio no qual

industriellen Prozessen — in der aktuellen Didaktik sprache nennt man die Kontextualisierung (siehe
4.1). Damit folgt der Einstieg in die Inhalte dieses Faches der geschichtlichen Entwicklung, denn die
Menschheit hat nicht durch das Vorhandensein bestimmter Stoffe begonnen, Chemie zu betreiben,
sondern durch die Entwicklung wichtiger chemischer Verfahrensweisen (siehe auch 4.1: historisch-
problemorientierter Unterricht). Auf diese Weise werden die chemischen Prozesse in den Mittelpunkt
des Unterrichts gerickt, Stoffkunde und Prozesskunde werden gleichrangig gewichtet. Das chemische
Demonstrationsexperiment — wie auch das Schilerexperiment - haben eine ganz entscheidende
Funktion fur dir Erkenntnisbildung, die stets bei den beobachtbaren Ph&nomenen ansetzt. Das
Experiment weckt Fragen, es ist Ausgangspunkt fir die weiterfihrende Erkenntnisbildung.”

2% No original: “Waldorf teachers begin with a phenomenon which the students observe. They then take
their observations inward and later accurately write what they saw. The class discusses the
observations, thinks about them, wrestles with them, perhaps repeats the experiment, and then strives
to arrive at a conclusion. Why did such and such happen? In this process the students’ thinking is active.
They arrive at the concepts through their own inner thought activity and worked-at judgment. They re-
discover what a Cavendish or Priestley is credited with discovering, but they own the experience of
finding it themselves, they own the concept they have derived. Later the acquired activity of thinking will
be of use to them in life when encountering problems requiring discrimination, whether they continue to
study science or not.”



99

orienta o professor de Quimica a integrar sua disciplina com outras areas do
conhecimento, oferecendo uma visdo mais ampla e interconectada da realidade.

Nesta circunstancia, o professor de Quimica deve considerar algumas etapas
fundamentais para a pratica pedagoégica. Conforme descrito por Julius (1992) e
Mitchell (2012), essas etapas incluem: garantir que os conteudos apresentados
estejam em sintonia com o estagio de desenvolvimento do adolescente; promover
uma visdo de mundo ampla e interconectada; envolver os alunos por meio dos
sentimentos, acdes e pensamentos; priorizar a qualidade do aprendizado em vez da
guantidade de conteudo, utilizando o tempo de forma a estimular a reflexdo e a
compreensao dos fendbmenos; recapitular cada demonstracdo ou experimento apés
sua concluséo; e, por fim, transmitir aos alunos a importancia do pensamento como
ferramenta essencial para compreender e transformar o mundo.

Similarmente, ao realizar demonstracfes, é essencial garantir que o ambiente
esteja adequado para a experiéncia. Para isso, o professor deve verificar se a area de
exibicdo esta limpa e organizada, contendo apenas o material necessario; assegurar
gue o plano de fundo, a iluminagéo e a ventilacdo da sala sejam apropriadas para a
demonstracdo; minimizar ruidos externos que possam interferir na atencdo dos
alunos; e utilizar um jaleco branco, evitando que cores ou estampas distraiam o foco
da turma (Mitchell, 2012, p. 22).

Além dessas etapas fundamentais para a pratica pedagogica, Julius e Mitchell
apresentam que o professor deve conduzir o processo de aprendizagem de forma
ativa, estimulando os sentimentos dos alunos em relacéo aos fenbmenos estudados.
Apoés a demonstracéo, € fundamental incentivar a recordacéo do processo, permitindo
que os alunos reflitam e se esforcem internamente para construir sua propria
compreensao. A recapitulacdo das informacOes deve ser conduzida de maneira
investigativa, incentivando diferentes julgamentos até que os proprios alunos sejam
capazes de formular o conceito ou a lei para a qual a aula esta sendo direcionada.

Paralelamente, € necessario reconhecer que um ensino verdadeiramente
saudavel ndo deve se limitar a absorcdo consciente do conteddo, mas também
considerar 0s processos subconscientes que ocorrem naturalmente durante a
alternancia entre a vigilia e 0 sono. Esses processos contribuem para uma assimilacao
mais profunda do aprendizado (Julius, 1992, p. 15).

Ademais, a preparacdo da classe antes da licdo principal de quimica € um

aspecto crucial do ensino na pedagogia Waldorf. Para Mitchell (2012, p. 44), esse
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processo comeca com a recepcao individual dos alunos, muitas vezes por meio de
um simples aperto de méao, criando um vinculo pessoal e um ambiente acolhedor.
Com todos em sala, a aula inicia-se com a recitacdo de um versiculo, seguida de
atividades ritmicas, como musica e poesia, para estimular a atengéo e a concentracao.
Em seguida, jogos de memoéria e desafios verbais sdo propostos para ativar o
pensamento e promover a interagao entre os alunos. Apds esse aquecimento, a turma
recapitula a licdo anterior, esclarecendo duvidas sob a orientacdo do professor.
Somente entdo, com a classe plenamente envolvida e atenta, da-se inicio a
exploracdo do fendmeno a ser estudado.

Essas praticas ndo apenas auxiliam o professor na conducdo das aulas, mas
também refletem os fundamentos essenciais da pedagogia Waldorf, contribuindo
diretamente para o desenvolvimento cognitivo e emocional dos alunos. No entanto, é
importante lembrar, conforme descrito por Julius (1992, p. 16), que o professor sempre
exerce um impacto sobre seus alunos, seja ele positivo ou negativo. Assim, muitas
dessas etapas podem favorecer um ambiente de aprendizado saudavel, desde que
sejam aplicadas de maneira consciente, especialmente durante as aulas de época.

Agora, voltando nosso olhar especificamente para o ensino de Quimica, &
possivel explorar o modelo das aulas de época. Para isso, examinaremos uma das
aulas sugeridas por Julius (1992), Mitchell (2012), Rohde (2013) e Wunderlin (2014),
destacando como essa metodologia é estruturada na pratica.

3.3.3 O ensino de Quimica no 9° ano na pedagogia Waldorf

No 9° ano, a quimica organica € destacada como o principal foco das aulas,
conforme sugerido por Mitchell (2012, p. 162). Os conteudos abordados devem
explorar a profunda conexdo entre o ser humano e o mundo vegetal, enfatizando
processos como a fotossintese, a assimilagéo do dioxido de carbono e a formacao de
carboidratos. Esses fendbmenos sao apresentados com o objetivo de evidenciar suas
direcbes complementares: de um lado, o caminho que leva a solidificacdo e a
formacdo de matéria, e, de outro, os processos que liberam energia indispensavel a
manutenc¢ao da vida.

Para introduzir esses conceitos, Mitchell prop0e iniciar as aulas com o
experimento da torre de carbono. Para isso, sédo utilizados dois béqueres de 200 ml:

em um, sdo colocados aproximadamente 200 g de agucar de confeiteiro; no outro, 10
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ml de acido sulfdrico concentrado. Inicialmente, o professor convida os alunos a
observar cuidadosamente as caracteristicas de ambas as substancias antes de
qualquer interacdo. Em seguida, o acido é despejado sobre o agucar, sendo agitado
com cautela utilizando uma vareta de vidro. Durante esse processo, recomenda-se
gue os alunos mantenham uma distancia segura para observar o0 experimento.
Gradualmente, forma-se uma coluna de carbono que se eleva pelas laterais do
béquer, projetando-se para fora como uma torre preta, criando um impacto visual

marcante e despertando o interesse dos alunos, conforme ilustrado na imagem 1.

Imagem 1: llustracdo da Torre de Carbono

Fonte: Mitchell (2012, p. 168)

ApOs o experimento principal, os alunos sao orientados a elaborar um relatério
detalhado contendo os materiais e equipamentos utilizados, o esbo¢o do experimento,
a descricdo do procedimento, as observacgOes realizadas, as conclusdes obtidas e,
por fim, pelo menos uma pergunta que o experimento tenha suscitado. No dia
seguinte, o experimento é revisado, e Mitchell conduz uma discusséo conjunta com a
turma, analisando as conclusdes, conceitos e questdes levantados por cada aluno.

De acordo com Wunderlin (2014, p. 140-141), é essencial reconhecer que, a
partir dos blocos principais de Quimica estudados no 7° e 8° anos, o foco central no
9° ano deve ser aprofundar a compreensao sobre a respiracéo de humanos e animais.
Para isso, as aulas incluem experimentos complementares que ampliam o

entendimento do tema e se conectam ao experimento principal.
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No primeiro experimento complementar, utiliza-se uma vela acesa coberta por
um cilindro de vidro. Os alunos sao instruidos a cronometrar o tempo necessario para
que a vela se apague. Em seguida, com o auxilio de um baldo conectado a um tubo
de vidro, os alunos expiram repetidamente (pelo menos cinco vezes) para introduzir o
ar expirado no interior do cilindro. ApGs esse processo, o ar contido no baldo € liberado
sobre uma nova vela acesa, permitindo que os alunos observem as diferencas no
comportamento da chama.

No segundo experimento complementar, duas garrafas de lavagem de gas séao
preenchidas com uma solucdo de soda caustica e conectadas entre si por meio de
uma peca em formato de "T". O ar inalado passa inicialmente pela solucdo na garrafa
de lavagem "A" e, ao ser exalado, € conduzido através da solucdo na garrafa "B",
conforme ilustrado na imagem 2. Esse experimento reforca a compreensédo dos
processos de inalacdo e exalacdo, permitindo que os alunos analisem as mudancas

guimicas ocorridas durante a respiracao.

Imagem 2: Conexdo das garrafas de lavagem de gas

Fonte: Wunderlin (2014, p. 142)

Em ambos os experimentos complementares, os tubos de vidro tornam-se
visivelmente turvos devido a formacdo de goticulas de agua. Esse processo de

turvacdo € uma evidéncia da presenca de gas carbdnico (dioxido de carbono), mas
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essa conclusdo ndo é fornecida aos alunos de imediato. No dia seguinte, com a
mediacao do professor, os estudantes séo estimulados a deduzir essa relacéo a partir
de seus registros de observagoes, ilustragdes, conclusbes e questionamentos sobre
0S experimentos realizados.

Para Julius (1992, p. 62), a quimica organica € um ponto de partida natural para
as aulas dessa etapa, pois constitui a base das substancias que compdem 0s corpos
dos seres vivos. Ele sugere dois experimentos relacionados a respiracao, sendo o
primeiro bastante semelhante ao apresentado por Wunderlin, mas utilizando
egquipamentos mais simples, e o segundo voltado para o estudo da fotossintese.

No primeiro experimento sugerido por Julius, utiliza-se um frasco preenchido
com uma solucao de cal hidratada (hidréxido de calcio). O aluno sopra ar para dentro
do frasco, que é entdo tampado e agitado até que a solucdo se torne turva. Esse
fendbmeno ilustra a reacdo do dioxido de carbono presente no ar expirado com a
hidroxido de calcio, formando sal de calcio (carbonato de célcio). No segundo
experimento, voltado para a fotossintese, utiliza-se uma planta aquatica colocada em
um recipiente com agua, coberta por um funil invertido. Um tubo de ensaio cheio de
agua é posicionado sobre a saida do funil. Quando o aparato € exposto a luz solar,
observa-se o acumulo de bolhas de gas oxigénio no tubo de ensaio, evidenciando o
processo de fotossintese e a liberacdo de oxigénio pela planta.

Além disso, Julius (1992, p. 67) apresenta dois experimentos complementares
que ampliam a compreensdo do fendmeno previamente explorado. O primeiro € 0
experimento da vela apagada pelo gas de um baldo, que ilustra a densidade do dioxido
de carbono, evidenciando que ele € mais pesado que o ar. O segundo experimento
envolve a combustdo de carvao vegetal, em que um pedaco de carvao € aquecido até
brilhar intensamente e, em seguida, transferido para um frasco contendo uma solugéao
de hidroxido de calcio. Durante o processo, a solucdo se torna turva quase
imediatamente, demonstrando a producédo de dioxido de carbono como resultado da
combustéo.

Conforme apresentado por Rohde (2013, p. 87), diferentes abordagens podem
ser utilizadas para iniciar as aulas de Quimica no 9° ano. Entre elas, destacam-se a
exploracdo da fermentacdo de frutas para produzir alcool, a producdo de ésteres a
partir da fermentacdo do acido acético, a investigacdo da combustdo de compostos
de carbono e hidrogénio, e experimentos relacionados a fotossintese. No entanto,

Rohde (2013, p. 88) ressalta que iniciar com um exemplo de combustdo €
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particularmente eficaz para engajar os alunos em atividades independentes, ensinar
técnicas experimentais e estimular a investigacdo cientifica. Nesse contexto, ele
recomenda realizar algum experimento com a vela como uma introducéo eficiente a
primeira parte do bloco de Quimica no 9° ano, permitindo ainda abordar a historia da
vela, conforme descrita por Michael Faraday.

Independentemente do experimento escolhido para iniciar as aulas de Quimica
no 9° ano, o principal foco do conteddo € a Quimica Organica, com énfase no estudo
e na observacdo do dioxido de carbono. Apds a realizacdo dos experimentos,
inimeras possibilidades se abrem para conduzir os alunos a compreensdo dos
fendmenos envolvidos. Quando esse objetivo € alcancado, Julius (1992, p. 68) sugere
a introducéo de equacdes quimicas simples para ilustrar os processos de assimilacao
e transformacéo do di6xido de carbono, como, por exemplo:

Aglcar + Oxigénio — Gas carbonico + Agua (2)
Gas carbdnico + Agua + Luz Solar — Actcar + Oxigénio (2)
Actcar + Oxigénio — Gas carboénico + Agua + Energia (calor) (3)

Essas equacfes permitem que o professor apresente 0s conceitos quimicos de
maneira simples e acessivel, facilitando a compreensédo dos alunos. Além disso,
servem como uma preparacao gradual para a aplicacdo futura de férmulas quimicas
mais complexas. Este também € um momento oportuno para contextualizar o papel
do carbono, possibilitando a exploracdo do ciclo do diéxido de carbono e a introducao
histérica de sua descoberta por Joseph Black em 1754.

Ainda no estudo dos fendbmenos relacionados ao didxido de carbono, Mitchell
(2012, p. 172) propbe a realizacdo de um experimento para aprofundar a
compreensao dos alunos. O procedimento consiste em aquecer um pedaco de carvao
vegetal até que ele libere fumaca, capturando-a em um frasco de Erlenmeyer, que
deve ser imediatamente vedado com uma rolha. Em seguida, adiciona-se agua
destilada ao frasco, agita-se a solugédo e solicita-se aos alunos que verifiguem o
equilibrio acido-base utilizando papel de tornassol.

Paralelamente, realiza-se o0 mesmo procedimento em outro frasco de

Erlenmeyer, mas, desta vez, insere-se uma tala de madeira em chamas no interior do
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frasco antes de veda-lo. Os alunos devem observar atentamente as mudancas que
ocorrem em ambos os frascos.

No experimento, ao aquecer o carvao vegetal e capturar a fumagca em um
frasco, os alunos observam a formacéo de diéxido de carbono (CO,) como produto da
combustdo. Quando essa fumaca € dissolvida em agua destilada, ocorre uma reacao
que forma acido carbbnico, evidenciada pela mudanca no papel de tornassol, que
indica a propriedade acida do gas em solucdo. Além disso, ao introduzir uma tala de
madeira em chamas no frasco, percebe-se que o didéxido de carbono ndo sustenta a
combustéo, pois a chama se apaga devido a auséncia de oxigénio.

Na sequéncia, é possivel explorar a composicdo do ar por meio de um
experimento sugerido por Wunderlin (2014, p. 145), utilizando um sino de vidro. O
procedimento consiste em posicionar trés pedras em um vasilhame de vidro e
adicionar 4gua até atingir a base do sino. Retira-se o sino da bacia e, sobre a
superficie da agua, posiciona-se uma vela com um pouco de fésforo vermelho. Apos
acender a vela, o sino é cuidadosamente reposicionado sobre o vasilhame.

ApoOs a combustédo da vela, o ar interno do sino de vidro deve ser aspirado com
o auxilio de uma bomba conectada a uma garrafa de lavagem de gés previamente
preenchida com uma solucdo de soda caustica. Em seguida, adiciona-se uma solucao
indicadora a agua do vasilhame para observar e analisar possiveis alteracfes

guimicas. A imagem 3 apresenta uma representacao visual deste experimento
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Imagem 3: Experimento da composicao do ar
-

Aluschélchen
mit brennendem

Wasserspiegel steigt in der
Glocke

Roter Phosphor entziindet

Das Abgas triibt die Kalklauge
in der Gaswaschflasche nicht

Fonte: Wunderlin (2014, p. 146)

Wunderlin (2014, p. 145, 174) explica que o produto resultante do experimento
com o fosforo ndo é didxido de carbono, como pode parecer a primeira vista. Isso fica
evidente ao verificar que a garrafa de lavagem de gas ndo apresenta turvacdo. O
produto visivel como fumacga branca €, na verdade, 6xido de fésforo, uma substancia
altamente sollvel em agua. Ao se dissolver, esse 6xido forma acido fosférico, que
pode ser identificado com o uso de um indicador. ApGs essas observacdes, 0
professor dispde de uma ampla gama de tépicos para discutir, conduzindo os alunos
a compreensédo de que o consumo de oxigénio é uma caracteristica comum tanto da
combustdo quanto da respiragao.

Mitchell enfatiza repetidamente em seu livro que, apos as observacgdes iniciais,
0s resultados sejam comparados no dia seguinte, sem que nenhuma explicacdo seja
fornecida no momento da prética. Ele destaca a importancia de permitir que os alunos
realizem suas proprias observacdes e registrem suas anotacbes de forma
independente. Essa abordagem oferece aos alunos a oportunidade de elaborar
ilustracdes, refletir sobre os fenébmenos observados e internalizar suas experiéncias.
Além disso, o intervalo entre as atividades, com uma noite de sono, contribui

significativamente para a assimilagdo e compreensao dos conceitos estudados.
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Com o término dessa etapa experimental, o proximo passo € direcionar a
atencédo para o ciclo do diéxido de carbono na natureza (Wunderlin, 2014, p. 152).
Esse ciclo demonstra que o didxido de carbono desempenha papéis essenciais em
diversos processos naturais, como a fotossintese, a calcinacéo e a dissolucédo de cal
(conteudos abordados no 7° ano). Além disso, o diéxido de carbono é liberado por
processos como a respiracdo de humanos, animais e plantas, a queima de
combustiveis fosseis, a fusdo de sedimentos (também conteddo do 7° ano) e a
converséao do hidrogenocarbonato em cal.

Para consolidar essa compreensao, o ciclo do diéxido de carbono pode ser
apresentado aos alunos por meio de um esquema visual, como o disponibilizado por
Wunderlin (Imagem 4). Esse recurso facilita a visualizacéo integrada dos processos
naturais relacionados a esse composto, promovendo uma compreensdo mais ampla
e interconectada, além de destacar as interdependéncias entre os diferentes ciclos e

fendbmenos naturais.

Imagem 4: llustragdo do ciclo diéxido de carbono

Fonte: Wunderlin (2014, p. 151)

Apbs explorar o ciclo do diéxido de carbono, outros temas relevantes séao
introduzidos ao longo do 9° ano, permitindo aos alunos ampliar ainda mais sua
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compreensao da quimica organica. Esses topicos incluem o estudo de carboidratos,
como acucar, amido e celulose, a fermentacdo do alcool e, posteriormente, o
aprofundamento sobre a celulose, com foco em produtos técnicos e substancias
quimicas derivadas dela (Julius, 1992, p. 62).

Para além desses topicos, Mitchell sugere uma atividade integradora proxima
ao final do ano letivo, que conecta ciéncia e biografia. Os alunos sdo incentivados a
pesquisar a vida de um cientista estudado ao longo do ano e elaborar relatorios orais
e escritos sobre ele. No relatério oral, devem incluir informagdes como o local onde o
cientista viveu, sua formacao educacional, sua aparéncia fisica, como desenvolveu
interesse pela ciéncia, a descoberta mais significativa de sua carreira e sua relevancia
para o desenvolvimento cientifico. Além disso, € solicitado que descrevam as
dificuldades enfrentadas pelo cientista, como ele as superou, e compartilhem uma
anedota bem-humorada sobre a vida do cientista (Mitchell, 2012, p. 164).

Mitchell também enfatiza a importancia de planejar uma ou duas visitas de
campo ao longo do ano letivo. Essas visitas permitem que os alunos vivenciem de
forma direta os processos industriais estudados em sala de aula, enriquecendo o
aprendizado teorico.

Essas atividades e as aulas partindo das demonstracdes evidenciam como a
abordagem didatica se materializa na pratica pedagdgica, refletindo os elementos
essenciais da pedagogia Waldorf no ensino de Quimica. Longe de promover uma
visdo deformada da ciéncia®®, as aulas de Quimica nessa abordagem integram o
conhecimento quimico com base em fenémenos observaveis e sempre considerando
0 contexto histoérico, social e ambiental em que esses fenbmenos ocorrem.

ApOs apresentar a abordagem das aulas de Quimica na pedagogia Waldorf,
torna-se fundamental compreender os estagios de desenvolvimento dos adolescentes
delineados por Rudolf Steiner, bem como as estratégias educacionais propostas por
Klaus Podirsky para os alunos do 9° ao 12° ano. Essas estratégias, fundamentadas

em uma reflexdo aprofundada sobre o desenvolvimento adolescente, oferecem um

%0 Por visdo deformada de ciéncias entende-se uma série de concepgdes simplificadas ou equivocadas
acerca da natureza e do processo cientifico, amplamente difundidas no ensino formal e informal. Essas
concepcdes incluem a ideia de que a ciéncia é neutra, empirico-indutivista, rigidamente algoritmica,
desprovida de contexto histérico e social, acumulativa e fruto de trabalhos exclusivamente individuais
e elitistas. Essas vis@es, ao distorcerem a complexidade e a natureza criativa e interdisciplinar do
trabalho cientifico, influenciam negativamente a formacao de professores e a compreenséo publica da
ciéncia (Pérez et al., 2001).
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suporte essencial tanto para a pratica pedagodgica quanto para a estruturacao

curricular dessa disciplina, como veremos a segulir.

3.3.4 A relacédo entre o desenvolvimento dos alunos e o curriculo na Pedagogia
Waldorf

O primeiro curriculo desenvolvido por Rudolf Steiner foi elaborado com base
nos estagios de desenvolvimento dos adolescentes, e, até os dias de hoje, o trabalho
curricular na pedagogia Waldorf permanece alinhado a esse principio (Zech, 2018). E
importante ressaltar que os curriculos Waldorf ndo possuem carater vinculativo, seja
por resolugdes associativas ou decisdes escolares. Em vez disso, sdo concebidos
como planos de orientacdo, conferindo ao professor a flexibilidade necessaria para
adaptar os conteudos as necessidades especificas de cada turma.

Essa abordagem curricular reflete a compreensdo de que os estagios de
desenvolvimento do adolescente desempenham um papel central na pratica
pedagdgica. Durante essa fase, os jovens enfrentam desafios significativos, como a
busca por identidade, mudancas fisicas e emocionais e a construcéo de ideais. Nesse
sentido, compreender essas caracteristicas é fundamental para que os educadores
adaptem suas praticas pedagdgicas, preparando os adolescentes para os desafios da
vida adulta (Podirsky, 2016).

No ambito do ensino de Quimica nas escolas Waldorf, a compreensao dos
estagios de desenvolvimento do adolescente desempenha um papel crucial no
planejamento pedagdgico. Essa perspectiva deve ser considerada pelos professores
desde o 7° ano, quando a disciplina € introduzida, até o 12° ano, etapa final do ensino
meédio. Durante esse periodo, os conceitos quimicos sao apresentados de forma
gradual, acompanhando a complexidade crescente dos conteuddos e o0
amadurecimento dos alunos.

Os autores Julius (1992), Mitchell (2012), Rohde (2013), Podirsky (2016) e
Wunderlin (2018) destacam a importancia de desenvolver habilidades especificas nos
alunos, alinhadas aos conteudos de cada etapa do ensino de Quimica. Esses autores
ressaltam a conexdo direta entre o desenvolvimento dos adolescentes e o curriculo,
evidenciando que a progressao dos conteudos deve respeitar tanto o amadurecimento
cognitivo quanto as habilidades praticas. No entanto, neste trabalho, abordarei o

ensino de Quimica a partir do 9° ano até o 12° ano, com base nas contribuicdes
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apresentadas por Podirsky (2016). Nos paragrafos seguintes, serdo apresentados os
temas e abordagens pedagdgicas propostos para cada ano escolar, com destaque
para o desenvolvimento cognitivo e habilidades praticas de acordo com o estagio de
desenvolvimento dos estudantes.

Segundo Podirsky (2016), o 9° ano representa um periodo de intensas
transformacdes para o adolescente, marcado pela ruptura com a naturalidade da
infancia e pelo surgimento de uma consciéncia mais critica e analitica. Nessa etapa,
os jovens frequentemente se sentem desafiados pelo mundo e acreditam possuir
clareza sobre como ele deveria ser. Contudo, essa confianca frequentemente se
choca com as limitacdes da realidade, gerando frustracdes e um desejo intenso de
compreender e questionar aquilo que os cerca.

No ensino de Quimica, o0 9° ano retoma os temas introduzidos no 7° e 8° anos,
mas com maior profundidade. De acordo com Podirsky (2016), o foco recai sobre as
substancias organicas e seus processos de transformacéo, utilizando conceitos
previamente estudados, como combustéo, carbonizagcédo e decomposi¢cdo da matéria
organica. Também sao explorados a formacédo e as propriedades das substancias,
bem como suas transformacdes, incluindo processos como a metamorfose do aglcar
em amido, celulose, alcool, acidos e ésteres de frutas, além da producédo de gorduras
e resinas.

Mitchell (2012, p. 162) reforca que essa etapa é crucial para o desenvolvimento
do raciocinio l6gico e da capacidade de julgamento intelectual. Para ele, os alunos
devem ser desafiados com contelddos mais avan¢ados e orientados por professores
gue estimulem o pensamento analitico. Nesse periodo, 0 objetivo € estruturar o
pensamento dos estudantes, levando-os a lidar com contelddos organizados e pré-
estruturados. Isso marca a transicdo da simples descoberta para a invencao,
utilizando uma abordagem analitica para compreender um contexto mais amplo.

No 10° ano, que equivale ao 1° ano do ensino médio no Brasil, aprofunda-se a
crise da adolescéncia, marcada por uma maior desilusdo com o mundo e pela
necessidade de testar os proprios limites. O jovem, ainda em busca de sua identidade,
alterna entre momentos de ceticismo e intensa curiosidade. O pensamento l6gico
torna-se mais estruturado, e o desejo de compreender ndo apenas os fatos, mas
também suas interconexdes e consequéncias, ganha forca. Nesse contexto, 0 ensino
de Quimica introduz os alunos as leis quimicas e a processos mais avan¢ados, como

osmose, difusdo, neutralizacéo e eletrélise (Wunderlin, 2018, p. 140). Esses conceitos
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sdo explorados experimentalmente, permitindo que os alunos compreendam o0s
fendbmenos observaveis e as relacfes fundamentais entre o peso das substancias e
sua valéncia, o que proporciona uma base sdlida para o entendimento das leis e
teorias quimicas.

Segundo Podirsky (2016), os estudos no 10° ano também incluem a polaridade
acido-base e a cristalizacdo de sais, conectando esses fenbmenos as experiéncias
praticas e ao pensamento analitico. Além disso, essa etapa integra a Quimica com a
geometria descritiva, onde os alunos trabalham exclusivamente com sélidos
platbnicos e suas leis de simetria, elaborando desenhos precisos e explorando
conexdes entre a ciéncia e a matematica.

A educacado no 10° ano deve promover objetividade e clareza de pensamento,
fortalecendo o raciocinio l6gico e causal. O aluno é encorajado a reconhecer as leis
do mundo de maneira analitica, lidando com aspectos materiais e tangiveis. Esse
processo busca consolidar a percepcdo de que o conhecimento € um meio seguro
para compreender a realidade, reforcando a ideia de que "o mundo é verdadeiro".
Além disso, o desenvolvimento da precisdo na acdo e da pratica da vida torna-se
central, incentivando uma responsabilidade crescente pelas proprias escolhas e
acoes.

No 11° ano, que equivale ao 2° ano do ensino médio no Brasil, o estudante
comeca a se interessar por questdes mais profundas e abstratas, buscando um
sentido maior para sua existéncia. Ele deseja ndo apenas entender o0 mundo ao seu
redor, mas também refletir sobre seu papel dentro dele. Nesta etapa, a capacidade de
sintese e integracdo do conhecimento se fortalece, permitindo que o aluno relacione
diferentes areas do saber e formule juizos préprios.

O ensino de Quimica no 11° ano foca no fendmeno da energia, evidenciando
conexdes entre fisica, quimica e ecologia. Essa abordagem oferece aos alunos uma
visdo integrada do mundo, promovendo uma compreensdo holistica de como os
processos naturais e tecnologicos se inter-relacionam (Podirsky, 2016). Wunderlin
(2018, p. 140-142) destaca diversos fendmenos observaveis e processos industriais
explorados nessa etapa, como digestdo, metabolismo, aromas, perfumes, cores e
pigmentacdo. Além disso, os professores sdo incentivados a abordar processos
industriais, incluindo a producao de alcoois e éteres, a extracdo de componentes de

plantas e o processamento de alimentos. Paralelamente, os alunos comecam a ser
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introduzidos as férmulas quimicas, desenvolvendo uma compreensédo mais técnica e
aprofundada dos conceitos estudados.

O 11° ano também é uma etapa de amadurecimento emocional e intelectual. O
foco estd no desenvolvimento da objetividade nos sentimentos, permitindo um
refinamento do julgamento social e estético. O pensamento torna-se mais agil,
superando a logica rigida da etapa anterior e alcancando uma nova dimenséao.
Estimula-se a capacidade de pensar em contextos mais amplos, compreendendo
relacdes sistémicas e processuais que vao além da causalidade linear. Também se
incentiva o pensamento abstrato, independente das percep¢cdes sensoriais,
aprofundando a compreenséao de conceitos nao tangiveis.

O curriculo nessa etapa inclui ainda reflexdes sobre a relagéo entre a vida e a
morte, permitindo que o estudante explore e supere questbes existenciais. Esse
processo promove uma compreensdo mais profunda das leis naturais e suas
aplicacoes, integrando o aprendizado cientifico e filoséfico para atender as
necessidades de desenvolvimento integral dos alunos.

No 12° ano, que equivale ao 3° ano do ensino médio no Brasil, o aluno se
encontra em um momento de transicdo para a vida adulta, consolidando sua
autonomia, capacidade critica e senso de responsabilidade. Nesta etapa, ele busca
aplicar o conhecimento adquirido de forma pratica e significativa, almejando um
equilibrio entre intelecto, emocéao e acao.

Durante a época dedicada & Quimica, o curriculo inicia com um resumo da
histéria da disciplina, permitindo uma revisdo abrangente dos conhecimentos
adquiridos nos anos anteriores (Wunderlin, 2018, p. 142). Essa abordagem nao soé
recapitula conceitos fundamentais, mas também oferece uma perspectiva historica,
ajudando os alunos a compreenderem como a Quimica evoluiu ao longo do tempo. O
estudo concentra-se em fendbmenos observaveis, como oxidacao e reducdo, reagdes
de equilibrio e o papel dos catalisadores. No a&mbito dos processos industriais, sao
abordados temas como sintese organica avancada, tratamento de aguas residuais e
petroquimica, ampliando a visdo dos alunos sobre a aplicagéo pratica da quimica no
mundo atual.

Além disso, Podirsky (2016) destaca que o curriculo deve focar nos processos
de metamorfose e na bioquimica, promovendo uma visdo de uma quimica que nao
apenas evita a contaminacdo ambiental, mas também exerce uma influéncia

terapéutica sobre o ser humano e o meio ambiente. Essa abordagem conecta o0s
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estudantes a um conceito mais amplo de sustentabilidade e responsabilidade social,
essencial para a formacéo de cidadaos conscientes.

O ensino no 12° ano visa permitir que os alunos reconhecam qualidades nos
fenbmenos a partir da observacao detalhada e da andlise factual, unindo percepcéao
sensorial e intuicdo. Eles devem ser capazes de estabelecer conexdes internas entre
diferentes areas do conhecimento, tornando evidente a interacdo entre forcas
espirituais e 0 mundo material. Essa etapa marca a transi¢cdo do pensamento causal-
analitico para um pensamento mais ideoldgico e integrativo, levando os alunos a
compreenderem a interdependéncia entre lei, necessidade, liberdade e
responsabilidade.

Além disso, a educacdo nesse periodo estimula reflexdes profundas sobre
guestdes existenciais, como destino e humanidade, promovendo um pensamento
critico que ultrapassa a simples absorcdo de conteudo. Essa abordagem finaliza a
formacéo escolar com um foco na capacidade do aluno de integrar saberes e agir no
mundo de maneira €ética, consciente e transformadora.

A primeira vista, esses aspectos podem parecer secundarios, mas sdo
fundamentais, pois refletem a transformacéao da relagéo do aluno com o conhecimento
e consigo mesmo. E imprescindivel evidenciar a construcédo gradual da autonomia
intelectual e emocional ao longo dos anos. Esse processo inicia-se no 9° ano, com o
desenvolvimento de uma postura questionadora e critica; intensifica-se no 10° ano,
guando surge o desejo de testar limites e compreender conexdes; amadurece no 11°
ano, com a busca por significados mais profundos; e consolida-se no 12° ano, quando
o aluno aplica o conhecimento de forma pratica e significativa.

Com isso, € possivel compreender como os planos de orientacdo pedagdgica
para o ensino de Quimica na pedagogia Waldorf permitem que os professores utilizem
0s conteudos da disciplina para explorar o desenvolvimento de diversas habilidades
nos alunos. Essa abordagem vai além da simples transmissdo de conhecimento, ao
promover o aprendizado integrado com habilidades praticas, reflexivas e sociais.

A seguir, apresento uma tabela que resume os conteudos de Quimica
abordados em cada ano escolar na pedagogia Waldorf. Ela organiza as principais
atividades experimentais e conceitos ensinados, proporcionando uma visao clara e
estruturada de como o curriculo de Quimica é progressivamente construido ao longo

dos anos, alinhado ao desenvolvimento dos estudantes.



114

Tabela 1: Contetido de Quimica na Pedagogia Waldorf do 7° ao 12° ano.

Ano Conteudo Detalhes

9° ano Revisédo e Revisdo aprofundada dos temas do 7° e 8° ano.
aprofundamento Desenvolvimento do raciocinio légico.

10° ano | Leis quimicas e Estudo de osmose, difuséo, neutralizacéo e eletrélise. Relacdes

processos avancadas | de peso das substancias e valéncia. Correlacdo com geometria

e simetria.

11°ano | Sistema periodico e Estudo do sistema periddico como descoberta. Digestao,
processos industriais metabolismo, aromas, perfumes, cor e pigmentacdo. Producao
de élcoois e éteres, extracdo de componentes de plantas e

processamento de alimentos.

12° ano | Histoérias da quimica e | Revisdo da historia da quimica. Fendbmenos como oxidacao e
processos avancados | reducdo, reacbes de equilibrio, e catalisadores. Sintese
organica avancada, tratamento de &guas residuais, e
petroguimica. Foco em metamorfose e bioquimica com

abordagem terapéutica.

Fonte: préprio autor.

3.4 ULTIMAS CONSIDERACOES

Concluimos nosso percurso investigativo sobre o ensino de Quimica na
pedagogia Waldorf, buscando compreender seus fundamentos, metodologias e
aplicacbes préaticas. A analise apresentada evidencia que essa abordagem se
diferencia profundamente do ensino convencional ao integrar a ciéncia a um processo
de aprendizagem que valoriza a experiéncia sensorial, a contextualiza¢ao historica e
a conexao entre fendmenos e sua manifestagdo no mundo natural.

Ao longo do capitulo 3, destacamos como a pedagogia Waldorf, fundamentada
nos principios fenomenolégicos de Goethe e na antroposofia de Rudolf Steiner,
propde um ensino de Quimica que respeita os ritmos do desenvolvimento humano.
Essa proposta enfatiza a observacéo cuidadosa e repetida, a relacéo entre o particular
e 0 geral e a transformacao do observador, possibilitando uma aprendizagem que nao
se limita @ memorizacdo de conceitos abstratos, mas promove um entendimento vivo
e interconectado dos processos quimicos.

A revisdo bibliografica realizada revelou a escassez de pesquisas focadas
especificamente no ensino de Quimica na pedagogia Waldorf, tanto no Brasil quanto

internacionalmente. Identificamos que, enquanto ha estudos que exploram o ensino
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de Ciéncias nessa abordagem, poucos aprofundam as especificidades da Quimica, o
que reforca a necessidade de mais investigacdes que analisem as praticas e impactos
dessa metodologia. As pesquisas revisadas apontam que a auséncia de livros
didaticos, a énfase na experimentacdo e a relacdo proxima entre professor e aluno
sao caracteristicas marcantes do ensino Waldorf, contribuindo para um aprendizado
mais significativo e contextualizado.

Desse modo, encerramos este capitulo reconhecendo que a proposta de
ensino de Quimica na pedagogia Waldorf oferece uma alternativa pedagogica
singular, ao promover a construcdo do conhecimento a partir da vivéncia direta dos
fendbmenos, da integracdo com outras areas do saber e do respeito aos processos
individuais de aprendizagem. Essa abordagem amplia as possibilidades de
compreensdo da Quimica ao relacionar o ser humano, a natureza e 0 cosmos,
revelando um caminho que valoriza tanto a formacdo académica quanto o
desenvolvimento pessoal dos estudantes.

Nos proximos capitulos, avancaremos para a metodologia utilizada na
pesquisa, detalhando os procedimentos adotados para compreender a pratica do
ensino de Quimica na pedagogia Waldorf. Em seguida, examinaremos o material
empirico desenvolvido durante a pesquisa, investigando como o0s principios
pedagogicos discutidos até aqui se manifestam na realidade educacional e quais

desafios e potencialidades emergem dessa abordagem.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente capitulo aborda a caracterizacdo da pesquisa, 0s procedimentos

técnicos adotados e os métodos de analise que serdo empregados nesta pesquisa.

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

No segundo capitulo, analisamos o percurso histérico do ensino de Quimica no
Brasil e constatamos que essa disciplina esté intrinsecamente ligada a concepcéo de
método cientifico adotada ao longo do tempo. Observamos que a pratica experimental
é indispenséavel para o ensino de Quimica, mas também identificamos que a falta de
recursos e infraestrutura continua sendo um problema significativo nas escolas
publicas. Essa caréncia compromete a qualidade do ensino e a efetividade da
aprendizagem, evidenciando desafios persistentes que precisam ser enfrentados para
melhorar a educagcdo quimica e cientifica no pais. Acreditamos que ao explorar
perspectivas pedagdégicas diferentes, possamos contribuir para refletir e superar
esses desafios. Dessa forma, o objetivo principal da pesquisa € entender como 0s
conceitos de Quimica sao abordados e aplicados nas escolas Waldorf. Além disso,
buscamos compreender de que maneira as praticas pedagdgicas adotadas nas
escolas Waldorf para o ensino de Quimica sdo desenvolvidas e aplicadas,
considerando as percepcdes e compreensdes dos docentes dessa disciplina.

Em virtude disso, esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa. Conforme
destacado por Gil (2021), a pesquisa qualitativa é essencialmente interpretativa,
centrada em uma compreensao profunda e rica das experiéncias humanas. Ademais,
ela enfatiza o significado atribuido pelos participantes, suas perspectivas e o contexto
natural em que os fenbmenos ocorrem.

Nessa perspectiva, a abordagem qualitativa se revela particularmente
adequada, pois considera a relacdo dinamica e intrinseca entre 0 mundo real e 0
sujeito (Silva e Menezes, 2005). Esse vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e
a subjetividade do individuo ndo pode ser traduzido em nuameros, exigindo uma
exploracéo profunda dos significados e interpretacdes que emergem dessa interacao.

Por isso, escolhemos essa abordagem, pois ela nos proporciona um método cientifico
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gue atende aos nossos objetivos de pesquisa, permitindo uma compreensao mais rica

e detalhada das experiéncias e percepc¢des dos participantes.

4.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS

Segundo Silva e Menezes (2021), do ponto de vista dos objetivos, esta
pesquisa € classificada como exploratdria, pois busca aumentar a familiaridade com
o problema em questéao, visando torna-lo mais claro e explicito. O objetivo da pesquisa
exploratdria é reunir informacfes sobre um determinado objeto de estudo, delimitando
seu campo de atuacdo e mapeando as condicdes em que esse objeto se manifesta
(Severino, 2014). As técnicas utilizadas sédo “levantamento bibliografico, entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise
de exemplos que estimulem a compreensao” (Silva e Menezes, 2021).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, utilizaremos como estratégia de
pesquisa o estudo de caso, pois conforme mencionado no capitulo anterior existe uma
escassez de bibliografia sobre o ensino de quimica Waldorf no Brasil. Esse método é
definido como uma investigacdo empirica que examina um fenbmeno contemporaneo
dentro de seu contexto real, especialmente quando os limites entre o fenémeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos (Yin, 2004). Essa abordagem é
particularmente adequada para esta pesquisa, pois permite uma compreensao
profunda das condi¢cdes contextuais que influenciam o fenébmeno em estudo.

Além disso, o estudo de caso permite lidar com uma ampla variedade de
evidéncias e explorar a complexidade e dinamicidade do contexto em que o fendmeno
ocorre. Segundo Marconi e Lakatos (2017, p. 306), seu objetivo € compreender uma
situacdo especifica e descrever sua complexidade, requerendo uma investigacao
abrangente com multiplas fontes de dados, como documentos, entrevistas e
observagbes. Seu desenvolvimento é caracterizado por trés fases que se interpolam:
exploratdria, coleta de dados e analise e interpretacao sistematica de dados (Ludke e
André, 2018).

Na fase exploratéria, realizamos o levantamento de dados por meio de uma
busca sistematica e organizada de fontes relevantes, comecando pelos materiais mais
gerais e recentes e, quando apropriado, incluindo documentos classicos. De acordo

com Severino (2014), a escolha das fontes bibliograficas deve ser criteriosa, focando
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em textos que abordem diretamente o tema da pesquisa, e deve ser facilitada por
repertorios, boletins e catalogos especializados. Além disso, a transcricdo dos dados
em fichas bibliograficas € crucial para manter a organizacdo e a acessibilidade das
informagdes coletadas.

Nos capitulos anteriores, exploramos o0s principios tedéricos e praticos do ensino
de quimica Waldorf, as caracteristicas historicas do ensino de quimica no Brasil e a
historia da quimica. Esse desenvolvimento tedrico incluiu uma variedade de fontes
documentais, como teses, dissertacdes, artigos, documentos impressos e legais. A
selecéo de alguns destes documentos foi realizada por meio de uma busca nas bases
de dados Scielo, Redalyc, OasisBR, BDTD, Eric, Web of Science e Scopus. Vale
ressaltar que ndo fixamos um periodo para os anos de publicacdo, sendo realizada
pesquisas também em inglés e espanhol. Toda essa parte da pesquisa foi realizada
com o auxilio do setor de referéncias da biblioteca da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM).

Além dos documentos encontrados nas bases de dados, foi necessario buscar
documentos histéricos e legislativos de diversas épocas para compreender o contexto
e as circunstancias que os envolveram. Os documentos utilizados estdo disponiveis
na Biblioteca Brasiliana Guita e José Mindlin (BBM) e no site do Planalto. Também
foram utilizados livros sobre a historia da quimica e sobre o ensino de quimica Waldorf.
No entanto, os livros sobre quimica Waldorf sdo em alemao e inglés, devido a
escassez de material produzido em lingua portuguesa, conforme ja descrito no
capitulo anterior.

Para a coleta de dados, utilizaremos técnicas como entrevistas com
professores de quimica do ensino médio que possuem experiéncia na pedagogia
Waldorf e a observacgéo das aulas de quimica em escolas Waldorf. Segundo Ludke e
André (2018, p.39), a entrevista permite a captacao imediata e corrente da informacéo
desejada, praticamente com qualquer tipo de informante e sobre os mais variados
topicos. Para Yin (2004, p. 81), esta fase da pesquisa em estudo de caso requer
diversas habilidades, tais como a capacidade de formular perguntas eficazes, ser um
bom ouvinte e demonstrar adaptabilidade e flexibilidade diante das circunstancias.
Além disso, é fundamental ter uma compreensao clara das questbes em analise e
manter uma postura imparcial em relagdo a preconceitos ou suposi¢des prévias.

Entre os modelos de entrevista, escolnemos a entrevista semiestruturada, pois

essa abordagem permite ajustes, esclarecimentos e adaptacdes nas perguntas, o que
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a torna eficaz para a obtencéo de informacdes ricas em detalhes e nuances. Segundo
Triviios (1987, p. 146),

Podemos entender por entrevista semiestruturada, em geral, aquela que
parte de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipéteses,
gue interessam a pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de
interrogativas, fruto de novas hipéteses que véao surgindo a medida que se
recebem as respostas do informante. Desta maneira, o informante, seguindo
espontaneamente a linha do seu pensamento e de suas experiencias dentro
do foco principal colocado pelo investigador, comeca a participar na
elaboracao do conteldo da pesquisa.

Em outras palavras, essa técnica de coleta de dados é baseada em um
esquema fundamental, mas flexivel, que permite ao entrevistador realizar adaptacfes
conforme necessério (Ludke; André, 2018, p. 40). Assim, elaboramos um esquema
basico para a entrevista (Anexo |I) com o objetivo de compreender a pratica
pedagdgica dos professores de Quimica nas escolas Waldorf.

As entrevistas foram conduzidas online, utilizando o Google Meet ou uma
plataforma similar, em dias e horéarios previamente acordados com os participantes.
Todas as entrevistas foram gravadas e, posteriormente, transcritas com o auxilio de
software especializado, garantindo precisdo e consisténcia na andlise dos dados
coletados.

Para garantir a integridade ética dos participantes, os protocolos da pesquisa
seguirdo as normas estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFTM.
Eles serdo informados sobre a pesquisa por meio de convite, acompanhado do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos os documentos, sejam fisicos
ou virtuais, serdo devidamente arquivados por um periodo de 5 (cinco) anos, ap0s 0s
quais serdo descartados, assegurando a conformidade com as diretrizes éticas da
instituicao.

A técnica de observacdo envolve um processo detalhado e flexivel, essencial
para captar a complexidade das interagdes sociais e ambientes estudados. Segundo
Gil (2017, p. 83), a observagdo € essencial em estudos de caso, devendo ser
combinada com entrevistas e andlise de documentos para uma compreensao mais
completa. Dentre as modalidades de observacéo, escolhemos a observagdo nao
participante, na qual observei o espaco, as pessoas envolvidas, as atividades

realizadas, as ac¢des individuais, o contexto dos atos, as metas e as emocdes
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expressadas pelo professor durante os acontecimentos, sem realizar intervencdes
(Marconi; Lakatos, 2017). Segundo Gil (2021):

E uma modalidade de observacéo que se mostra valiosa porque possibilita
estudar o comportamento das pessoas sem interferir no seu comportamento.
H& comportamentos que precisam ser observados no momento em que
naturalmente ocorrem. Observando, pois, como as pessoas reagem a
determinados estimulos na vida real, é possivel obter uma melhor
compreenséo dos fatores que determinam seus comportamentos.

A observacao foi realizada em uma escola Waldorf no estado de S&o Paulo,
focando na pratica pedagogica do professor de Quimica do ensino médio. O objetivo
foi descrever e interpretar suas praticas pedagogicas, além de entrar em contato direto
com a realidade educacional da instituicao.

Os registros das observacbes foram feitos em diario de campo, mais
precisamente anotado em cadernos de anotagbes, de acordo com o apropriado.
Esses documentos conterdo um registro detalhado das percepcdes ao longo do
estudo, auxiliando na articulagéo dos dados durante a analise. Concluindo a coleta de
dados no campo, iniciaremos a analise e interpretacdo a partir do referencial teérico,
fazendo uma comparacao entre os dados obtidos nas entrevistas com os professores
e as anotac0es registradas no diario de campo.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

As escolas Waldorf no Brasil se inserem em um contexto historico e
pedagdgico. A primeira escola Waldorf brasileira, a Escola Waldorf Rudolf Steiner, foi
fundada em 1955 em S&o Paulo, inspirada pelas ideias de Rudolf Steiner e
impulsionada por um grupo de amigos que estudavam sua filosofia (Welter, 2015, p.
29). Desde entdo, o movimento Waldorf cresceu significativamente no pais, refletindo
um compromisso continuo com uma educacao que busca o desenvolvimento integral
dos alunos. Além desse crescimento notavel, foram fundadas a Federagcdo das
Escolas Waldorf do Brasil (FEWB) e a Faculdade Rudolf Steiner, ambas em S&o Paulo
(Garcia, 2022, p. 108).

De acordo com o site da FEWB, atualmente existem 97 escolas Waldorf filiadas
e mais 170 em processo de filiagdo, distribuidas por 21 estados brasileiros. Essas

escolas atendem a mais de 20.000 alunos e contam com aproximadamente 2.400
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professores. Entre essas escolas, quinze oferecem o ensino médio, sendo a maioria
localizada no estado de S&o Paulo, com dez unidades. As demais estéo distribuidas
em Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco e Distrito Federal.

Com o objetivo de compreender as préticas pedagodgicas adotadas pelos
professores de Quimica no ensino meédio das escolas Waldorf, entrei em contato com
a Escola Waldorf de Ribeirdo Preto, uma das unidades que oferecem essa etapa de
ensino. Apds a apresentacdo do projeto de pesquisa, o professor de Quimica da
escola demonstrou grande interesse em compartilhar suas praticas pedagdgicas e
metodoldgicas, aceitando participar do estudo. Além disso, consegui estabelecer
contato com todas as escolas Waldorf que oferecem o ensino médio, identificando
outros dois professores de Quimica que atuam em unidades diferentes e que também
aceitaram participar da pesquisa.

A Escola Waldorf de Ribeirdo Preto foi escolhida como campo de pesquisa por
oferecer o ensino médio, estar situada em uma localidade préxima a minha cidade e,
principalmente, por ter acolhido e aceitado a realizagdo do estudo. Durante a
pesquisa, foi possivel conhecer a histéria da instituicdo, que remonta ao ano de 1978,
guando foram formadas as primeiras turmas da pré-escola, baseadas nos principios
da educacao ativa. Conforme as informac¢des disponibilizadas no site da instituicao,
desde o inicio, os elementos artisticos aliados ao desenvolvimento das
potencialidades intelectuais, criativas, sociais e morais dos adolescentes constituiram
os pilares da pratica pedagogica. Essa abordagem inicial abriu caminho para a adocao
definitiva da pedagogia de Rudolf Steiner, consolidando-se nos anos seguintes.

Em 1983, iniciaram-se os estudos sobre a pedagogia Waldorf, e, dois anos
depois, foram implantadas as primeiras classes do ensino fundamental, marcando o
inicio da aplicacdo pratica dos principios dessa abordagem pedagdgica.
Demonstrando comprometimento com a formagdo continuada, o corpo docente
participou, em 1986, de um curso sobre o “Desenvolvimento do Homem” na Escola
Rudolf Steiner, em S&o Paulo, além de realizar estagios na Escola Micael, também
localizada na capital paulista. Esses eventos foram determinantes para que a escola
passasse a se orientar, de forma definitiva, pelos principios da pedagogia Waldorf.

Ainda de acordo com o site da escola, a chegada do casal italo e Leonore
Bertalot a Ribeirdo Preto, em 1989, trouxe apoio continuo ao projeto educacional em
desenvolvimento. Nesse mesmo periodo, teve inicio o Seminario Itinerante, que

reuniu professores de escolas Waldorf de diversas regides do Brasil. Essa iniciativa
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desempenhou um papel fundamental na consolidacéo da formacéo docente dentro da
pedagogia Waldorf, reforcando o compromisso com 0s principios e praticas dessa
abordagem educacional.

Dessa forma, a pesquisa contou com a participacao de trés professores de
Quimica, que contribuiram para responder a questao norteadora do estudo. Abaixo,

apresento uma tabela com a identificagéo dos sujeitos selecionados.

Tabela 2: Os sujeitos da pesquisa.

Sujeitos Nomes ficticios

Professores de Quimica Waldorf Davi; Daniel; Yasmin

Fonte: Préprio autor.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Para analisar as informa¢des documentais, seguimos com a diretriz de Bacellar
(2008, p. 63), que destaca a importancia de formular perguntas basicas e essenciais
na pesquisa documental, como: em quais condicdes o documento foi elaborado? Com
que finalidade? Quem o produziu? Essas perguntas possibilitaram buscas que se
estenderam além do contetdo dos documentos, contribuindo significativamente para
0 conhecimento historico. Além disso, realizamos uma andlise detalhada dos textos
presentes nesses documentos para interpretar seu contetdo de forma aprofundada.

Conforme ressaltam Marconi e Lakatos (2017, p. 37), “a analise de um texto
refere-se ao processo de conhecimento de determinada realidade e implica o exame
sistematico de seus elementos”. O objetivo dessa analise é realizar um estudo
abrangente, identificando os componentes essenciais do documento e as principais
conexdes entre eles. Isso envolve examinar as relagdes entre os elementos de um
conjunto, decompor os componentes fundamentais e classifica-los de maneira
sistematica. Esse processo analitico foi essencial para compreender o percurso
histérico do ensino de quimica no Brasil, o ensino idealizado por Rudolf Steiner e
auxiliar na coleta de dados empiricos da pesquisa.

ApOs a coleta de dados, as entrevistas foram registradas e transcritas
integralmente incluindo hesitagbes, risos, siléncio, bem como estimulos do
entrevistador. Bardin (2011) destaca que para explorar um material qualitativo rico e

complexo como as entrevistas, é importante realizar uma analise que permita extrair
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e interpretar de forma sistematica e objetiva os significados presentes no material
verbal coletado, como a analise de conteudo. Para Bardin essa abordagem envolve
um conjunto de técnicas para examinar comunicagcdes, permitindo uma andlise
detalhada e sistematica (Bardin, 2011, p. 37). Assim, para a analise desse material,
sera seguido o método proposto por Bardin (2011), que orienta uma abordagem
cuidadosa para explicitar a organizacao dos dados. Nesse sentido, todas as fases da
andlise de conteudo foram realizadas, iniciando pela pré-andlise, seguida da
exploragéo do material e, por fim, o tratamento dos resultados.

A pré-andlise consiste na organizacdo do material a ser analisado, com o
objetivo de torna-lo operacional e sistematizar as ideias iniciais. Segundo Bardin
(2011, p.125), “esta primeira fase possui trés missdes: a escolha dos documentos a
serem submetidos a analise, a formulacdo das hipéteses e dos objetivos e a
elaboracao de indicadores que fundamentem a interpretacao final.” Para atingir esses
objetivos, essa etapa envolve a realizacao de cinco procedimentos: a leitura flutuante,
a constituicao do corpus, a formulagdo dos objetivos, a referenciacdo e enumeracao
dos indicadores, e a preparacao do material.

Nessa fase, serd realizada a leitura individual das transcricdes de cada
entrevista, com o0 objetivo de estabelecer um contato inicial com os documentos a
serem analisados. Em seguida, o corpus sera definido com base na questdo
norteadora da pesquisa e nos objetivos previamente estabelecidos, de modo a
selecionar os dados relevantes para a analise. ApGs esse processo, sera formulada a
hipétese a ser verificada por meio dos procedimentos de analise. Os procedimentos
de enumeracéao e preparacao do material serdo adotados inicialmente para organizar
os dados coletados e, principalmente, garantir a confidencialidade dos entrevistados,
conforme descrito no codigo de ética.

A fase seguinte, denominada exploracdo do material, consiste na descricdo
analitica, que se refere ao estudo aprofundado do corpus, orientado pela questéo
norteadora da pesquisa e pelos referenciais tedricos. Conforme descrito por Bardin
(2011, p.131), “esta fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operacdes
de codificagdo, decomposi¢cdo ou enumeragdao, em fungao de regras previamente
formuladas.” Esse processo requer um trabalho meticuloso para extrair, do corpus, as
unidades de contexto e de registro, que servirdo posteriormente para a criacdo das

categorias de analise.
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Nessa etapa da pesquisa, com base nas perguntas da entrevista
semiestruturada, serdo criadas as unidades de contexto e registro a partir dos
depoimentos de cada entrevistado. De acordo com Puglisi e Franco (2005, p. 37-43),
a unidade de contexto representa a parte mais ampla do contetdo a ser analisado,
engquanto a unidade de registro corresponde a menor parte do conteddo. Em outras
palavras, das falas dos entrevistados sao extraidas as unidades de contexto e, dessas
unidades, sdo extraidas as unidades de registro.

Esse processo sera realizado por meio de tabelas de categorizacdo, com o
objetivo de facilitar a organizacdo e, posteriormente, iniciar a préxima fase: o
tratamento dos resultados. Essa Ultima etapa € caracterizada pelo momento de
intuicdo, analise reflexiva e critica do pesquisador, em que serdo apresentadas as
inferéncias e realizadas as interpretacfes, alinhadas ao referencial teérico e aos
objetivos propostos. Nessa fase, sera realizado o movimento dialégico entre as
categorias de anélise, com o auxilio de exemplos extraidos do corpus textual.

No proximo capitulo, ser4d apresentada a andlise do material empirico,
descrevendo cada uma das fases da andlise e destacando as interpretacdes e

reflexdes fundamentadas nos dados coletados com referencial tedrico.
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5 DISCURSOS DOS PROFESSORES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA NO
CONTEXTO DA PEDAGOGIA WALDORF

Este capitulo apresenta a avaliagéo das informacdes coletadas no estudo, cujo
propésito € compreender como 0s principios quimicos sdo abordados e
implementados nas escolas Waldorf. A partir de uma anélise de contetdo, buscamos
identificar e interpretar os elementos emergentes das praticas pedagdgicas
observadas e dos relatos dos professores, situando-os dentro do contexto tedrico.
Apods um estudo inicial sobre o ensino de ciéncias na pedagogia Waldorf, avangcamos
para a investigacao das principais caracteristicas do ensino de Quimica no ensino
médio. O objetivo € compreender de que maneira essa disciplina pode ser
ressignificada dentro da proposta pedagogica fundamentada nos trabalhos de Rudolf
Steiner. Com essa perspectiva, passamos agora a analise de conteudo, explorando a
percepc¢ao dos docentes sobre sua prépria atuacao no ensino de Quimica nas escolas
Waldorf.

A analise teve inicio com a identificacdo das unidades de registro, seguida pela
definicdo das categorias de andlise. O primeiro passo consistiu em uma leitura
flutuante do material coletado, permitindo um contato inicial mais intuitivo com os
dados. Esse processo possibilitou a organizacao das unidades de registro a partir das
primeiras impressfes extraidas das entrevistas, sempre em consonancia com a
pergunta da pesquisa.

Esse momento inicial de analise proporcionou uma aproximacdo mais profunda
com os dados, permitindo identificar tanto elementos comuns entre os entrevistados
quanto aspectos particulares de cada trajetéria. A partir dessa imersao, foram
construidas as categorias representativas, estruturadas com base nas unidades de
registro e orientadas pelos objetivos da pesquisa e pelo referencial tedrico. Esse
cuidado assegurou a coeréncia entre a fundamentacdo tedrica e os achados
empiricos.

As categorias apresentadas a seguir refletem dois eixos centrais dos
indicadores empiricos sobre o ensino de Quimica nas escolas Waldorf. Mais do que
simplesmente descrever a experiéncia docente nesse contexto, a analise busca situa-
la dentro dos debates mais amplos sobre a formacéao e a pratica do ensino de Quimica

no ensino médio. Dessa forma, esta se¢cao assume um papel simbdlico, apresentando,
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em cada categoria final, um espaco para a reflexdo sobre as especificidades e
desafios desse modelo pedagogico.

A primeira categoria final, intitulada “Da descoberta dos principios do ensino de
ciéncias Waldorf a metamorfose do docente”, estd diretamente relacionada ao
referencial tedrico deste estudo, que busca compreender o ensino de Quimica dentro
da pedagogia Waldorf. A andlise das entrevistas revelou que os professores passaram
por uma transformacgédo significativa ao longo de suas trajetdrias, saindo de uma
formacao convencional para a adocdo da abordagem fenomenolégica de Goethe e
Steiner. Esse processo envolveu desafios metodoldgicos, adaptacdo na
experimentacdo e uma ressignificacdo do papel do professor, que passa a atuar como
mediador da experiéncia sensivel antes da introducéo dos conceitos abstratos. A
primeira parte deste capitulo explora essa transicéo, destacando as reconfiguracdes
na concepc¢ao do ensino de Quimica e os desafios enfrentados nessa mudanca.

A segunda categoria final, “Da observac¢do a busca da genuina vontade de
compreender’, analisa as dificuldades encontradas no engajamento e na
concentracéo dos alunos dentro da pedagogia Waldorf, abordando questées como a
distracdo digital, a ansiedade e a heterogeneidade das turmas. Discute-se como 0
método Waldorf busca contrabalancar esses desafios por meio de atividades
reflexivas, manuais e artisticas, ao mesmo tempo em que enfrenta limitacées, como a
dificuldade de aprofundar experimentos e adaptar praticas laboratoriais. Por fim,
ressalta-se o alinhamento da abordagem Waldorf com a formacéo integral dos alunos,
apesar das demandas contemporaneas.

Para valorizar as singularidades de cada entrevista, estruturamos um dialogo
entre os docentes entrevistados, destacando suas perspectivas sobre a pratica
educacional nas escolas Waldorf. Entendemos que a discussado dentro de cada
categoria final abre um campo relevante para o estudo do ensino de Quimica no
ensino médio Waldorf, promovendo reflexdes que podem ser aprofundadas tanto na
pratica docente quanto em pesquisas futuras. Essa abordagem permite novos olhares
sobre o ensino de Quimica, contribuindo para avancos tedricos na area e ampliando
as possibilidades pedagégicas da disciplina na contemporaneidade.

Além disso, para garantr o anonimato dos(as) professores(as)
entrevistados(as), utilizamos nomes ficticios para identifica-los a partir deste ponto:

Davi, Daniel e Yasmin. Também tomamos o0 maximo cuidado ao tratar informacdes
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biograficas que pudessem comprometer sua privacidade, garantindo que a analise de
conteudo preservasse suas identidades sem prejuizo para a interpretacdo dos dados.

Antes de avancarmos para a andlise das categorias, é essencial compreender
a trajetdria académica e profissional dos professores entrevistados, uma vez que suas
experiéncias influenciam diretamente suas percepcdes sobre o ensino de Quimica na
pedagogia Waldorf.

Davi iniciou sua formagdo em Quimica na USP de Ribeirdo Preto, onde se
graduou como bacharel com atribuicbes tecnoldgicas. Durante a graduacdo,
envolveu-se com pesquisa cientifica, o que o levou a concluir mestrado e doutorado
em Quimica Inorganica. Paralelamente, desde o primeiro ano da faculdade,
desenvolveu um forte vinculo com a educacéo ao participar do Projeto Conexdo, uma
iniciativa inovadora voltada para metodologias alternativas de ensino. Esse
envolvimento despertou seu interesse pelo magistério, levando-o a ingressar na
docéncia, mesmo sem, inicialmente, possuir formacdo em licenciatura.

Com experiéncia em cursos pré-vestibulares e em escolas da regido, ingressou
em sua atual instituicdo ha cerca de 16 anos, motivado pela busca de uma escola de
gualidade para seu filho. Ao se candidatar a vaga de professor de Quimica na escola
Waldorf, foi contratado e, desde entdo, aprofundou-se na metodologia dessa
abordagem. Seu interesse pela educacao e sua visao critica o levaram a reformular a
disciplina de Tecnologia, promovendo uma abordagem interdisciplinar mais alinhada
aos principios cientificos e pedagogicos da escola. Além de lecionar Quimica e
Tecnologia, também assumiu a disciplina de Marcenaria, encarando o desafio de
integrar a pratica manual ao curriculo Waldorf. Com o passar dos anos, exerceu
diferentes func¢des dentro da instituicdo, incluindo a de professor tutor e, mais
recentemente, a de membro da diretoria pedagdgica, ampliando sua compreensao
sobre os processos administrativos e educativos da escola.

A trajetéria de Yasmin seguiu um percurso diferente. Formada em Farmacia e
Bioquimica pela USP, teve seu primeiro contato com a antroposofia e o pensamento
de Rudolf Steiner ainda na graduacéao, especialmente por meio do Goetheanismo?3.

31 S0 cursos e workshops que buscam introduzir, de forma sintética, os principios da fenomenologia
de Goethe, mas o conceito de Goetheanismo, conforme desenvolvido por Rudolf Steiner, possui uma
profundidade que vai muito além de uma abordagem metodoldgica. Wolfgang Schad destaca que o
Goetheanismo ndo é apenas uma forma de observar a natureza, mas um impulso cultural e
epistemolégico que estabelece uma ponte entre a ciéncia e a compreensao humana. Schad (2002, p.
2) afirma que "Goetheanism has a mediating role on the boundary between the understanding of nature
and the capacity for culture", expressao que pode ser determinada como "O Goetheanismo exerce um
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Inicialmente, sua carreira seguiu na area farmacéutica, tornando-se homeopata. No
entanto, ha 33 anos, participou da fundacdo de uma escola Waldorf, que comecou
como um jardim de infancia e, gradualmente, expandiu-se até o ensino médio. Foi
nesse ambiente que descobriu sua vocacao para o ensino de Quimica, encantando-
se com a abordagem fenomenolégica adotada nessa pedagogia. Durante mais de 20
anos, lecionou Quimica na Escola Waldorf Arcanjo Micael, em Poa, Sédo Paulo,
priorizando a observacdo dos processos de transformacdo antes da introducdo de
teorias e férmulas abstratas.

Além de sua atuacdo como professora, Yasmin é coordenadora do Grupo de
Ciéncias Waldorf do Brasil, uma iniciativa pioneira que ha 16 anos promove a
formacao de professores na area de ciéncias dentro da pedagogia Waldorf. Com o
apoio de educadores brasileiros e estrangeiros, o grupo realiza cursos e formacgdes
continuadas para capacitar novos docentes. Atualmente, dedica-se a preparacao de
professores, ministrando oficinas e contribuindo para a disseminag¢do do ensino de
ciéncias dentro da abordagem antroposofica, em parceria com a Sessao de Ciéncias
Naturais da Sociedade Antroposéfica no Brasil.

Daniel, por sua vez, sempre teve a educacdo como foco central de sua trajetéria
profissional. Licenciado em Quimica pela USP, desde o inicio da graduacdo seu
objetivo era atuar como professor. Atualmente, aprofunda seus estudos cursando
disciplinas do programa de pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias na USP, com
planos de ingressar formalmente no mestrado no proximo ano. Sua experiéncia
docente teve inicio como estagiario em uma escola convencional, mas foi ao ingressar
no Colégio Micael, em S&o Paulo, como estagiario de Matematica, que teve seu
primeiro contato com a pedagogia Waldorf. Essa vivéncia despertou seu interesse
pela abordagem, levando-o a aprofundar seus estudos em antroposofia e ensino
Waldorf.

papel mediador na fronteira entre a compreenséo da natureza e a capacidade de desenvolver cultura”,
enfatizando sua relevancia tanto para a ciéncia quanto para a educacdo e a espiritualidade. Schad
também ressalta que o termo nao deve ser compreendido como uma ideologia fechada ou um ‘ismo’
no sentido convencional, mas como uma perspectiva que busca integrar a experiéncia sensivel com a
dimenséo espiritual do conhecimento. Segundo Schad (2002, p. 7), "Goetheanism is not old, because
the spirit of Goethe lives on and is still unfolding, and is different year on year", expresséo que pode ser
determinada como "O Goetheanismo néo é algo antigo, pois o espirito de Goethe continua vivo e em
constante evolucdo, revelando-se de novas formas a cada época’. Assim, embora 0S cursos e
workshops possam oferecer uma introducéo, eles ndo capturam plenamente a profundidade desse
conceito, que se manifesta como um impulso cultural e epistemologico continuo, exigindo do individuo
um envolvimento ativo e transformador na constru¢do do conhecimento.
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Ao longo dos anos, Daniel participou ativamente de diversas edic6es do Grupo
de Ciéncias Waldorf, consolidando sua atuacdo na area e seu compromisso com a
formacao continuada dentro dessa perspectiva educacional. Seu percurso reflete o
interesse em integrar os conhecimentos cientificos a abordagem fenomenoldgica
proposta por Steiner, garantindo que sua pratica docente esteja alinhada aos
principios da pedagogia Waldorf.

Compreendidas as trajetérias dos professores entrevistados, podemos agora
iniciar a analise das categorias, aprofundando a investigacao sobre as experiéncias e

percepcdes desses docentes no ensino de Quimica dentro das escolas Waldorf.

5.1 DA DESCOBERTA DOS PRINCIPIOS DO ENSINO DE CIENCIAS WALDORF A
METAMORFOSE DO DOCENTE

Esta categoria examina o0 processo de transformacdo que o0s professores
licenciados em Quimica no Brasil atravessam ao ingressar na pedagogia Waldorf. A
partir da analise de suas experiéncias, investigamos como ocorre a transicdo do
ensino convencional para a abordagem fenomenoldgica, que exige uma mudanca
profunda na percepcdo da ciéncia e na pratica docente. Esse percurso envolve a
descoberta dos fundamentos do ensino de ciéncias na pedagogia Waldorf e a
ressignificacdo da identidade profissional. Ao longo dessa jornada, os professores
passam por um processo de adaptacdo que ndo apenas transforma sua metodologia
de ensino, mas também redefine sua relagcdo com o conhecimento cientifico e com os
alunos.

O processo de transicdo para a pedagogia Waldorf ndo ocorre de forma
instantanea, mas sim como um processo gradual de descoberta e aprofundamento.
Os relatos dos docentes de Quimica que atuam nesse contexto revelam como essa
transformacdo se da na pratica, evidenciando os desafios, as adaptacdes
metodoldgicas e o desenvolvimento de uma nova perspectiva educacional baseada
na fenomenologia de Goethe e nos principios estruturados por Rudolf Steiner.

Essa dindmica de transformacdo docente dialoga com as discussfes mais
amplas sobre a formacdo de professores, um tema amplamente explorado na
literatura educacional. Novoa (1992) argumenta que a identidade docente se constroi

na intersecdo entre a experiéncia pratica e a formacao teodrica, o que se reflete no
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percurso dos professores que ingressam na pedagogia Waldorf. Ao transitar de uma
formacdo académica convencional para uma abordagem fenomenologica, esses
docentes vivenciam um processo continuo de reconfiguracdo profissional, no qual o
aprendizado ocorre ndo apenas por meio do estudo tedrico da filosofia de Rudolf
Steiner e da fenomenologia de Goethe, mas também pela imersao pratica no cotidiano
da escola Waldorf. Esse envolvimento direto com a metodologia permite que os
professores experimentem e internalizem gradualmente os principios desse modelo
educacional, ajustando sua pratica docente a uma nova compreensao do ensino de
ciéncias.

Anastasiou e Pimenta (2010) ampliam essa perspectiva ao destacar que a
docéncia vai além da simples transmisséo de contetdos, sendo um processo continuo
de reflex@o e ressignificagdo do conhecimento. Essa ideia se alinha diretamente a
transicao dos professores entrevistados, que, ao longo de sua adaptacéo a pedagogia
Waldorf, ndo apenas revisam seus métodos, mas também transformam suas
concepcdes sobre o ensino de Quimica. A énfase na observagéo fenomenoldgica e
na experimentacdo sensivel exige que o professor abandone uma postura
instrucionista e passe a atuar como mediador do conhecimento, estimulando o
pensamento investigativo dos alunos. Esse processo de ressignificacédo reflete uma
mudanca ndo apenas metodologica, mas também epistemoldgica, na qual a
construcdo do conhecimento se da por meio da experiéncia direta e da interacdo com
os fendbmenos naturais, em oposicdo a um ensino baseado exclusivamente na
abstracao teorica.

No entanto, quando observamos a formacédo docente sob a 6tica da pedagogia
Waldorf, percebemos que ela segue um percurso distinto daquele predominante na
educacdo convencional. Enquanto essa abordagem enfatiza a construcdo da
identidade do professor por meio da articulagcdo entre teoria e pratica dentro dos
moldes académicos, a pedagogia Waldorf propde um caminho de desenvolvimento
fundamentado na vivéncia sensivel, na fenomenologia e em uma concepc¢ao ampliada
do papel do educador. Diferente do modelo convencional, que tende a estruturar o
ensino com base na transmissdo de conhecimento previamente estabelecido, a
pedagogia Waldorf coloca a experiéncia subjetiva e a interacdo com os fenbmenos
naturais no centro do aprendizado. Dessa forma, a pedagogia Waldorf se destaca ao

valorizar o carater investigativo e dinamico da pratica docente, promovendo uma
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formacdo que estimula a acdo, a criatividade e a autoconsciéncia, elementos
essenciais para o desenvolvimento do professor dentro desse contexto educacional.

Nesse sentido, a transicdo para o ensino Waldorf se torna um marco na
trajetoria dos docentes, exigindo deles novas formas de compreender e conduzir o
aprendizado. A partir da analise das entrevistas, foi possivel identificar recorréncias
tematicas e elementos discursivos que revelam essa descoberta e adaptacdo dos
professores ao novo paradigma educacional. Algumas palavras e expressoes
emergem da fala de Davi, Yasmin e Daniel como marcadores desse processo:
“descoberta”, frequentemente associada ao primeiro contato com essa abordagem
pedagdgica, indicando surpresa e transformacao; “adaptacao”, utilizada para
descrever o periodo de transicdo para o novo método de ensino; “fenomenologia” e
“observagao”, mencionadas na reflexdo sobre a didatica e o papel da experiéncia
sensivel no ensino; “autonomia”, presente tanto na perspectiva sobre a pratica
docente quanto na construcao da identidade profissional; “educagao convencional” e
“‘metodologia Waldorf’, comumente contrastadas, reforgando a percepcdo de
mudanca de paradigma; e, por fim, “experimentacao” e “vivéncia”, enfatizadas como
aspectos essenciais para a construcdo do conhecimento dentro da pedagogia
Waldorf.

Aproximando-se das vivéncias educacionais dos entrevistados no inicio de
suas trajetérias como docentes, tornam-se evidentes as especificidades do ensino de
ciéncias nas escolas publicas e privadas ndo Waldorf. A analise tedrica deste estudo
amplia essa perspectiva, permitindo compreender tanto a identidade do ensino de
Quimica quanto a insercdo da fenomenologia na educacédo Waldorf. Os relatos dos
professores dialogam diretamente com os referenciais tedricos apresentados no
terceiro capitulo deste trabalho, evidenciando trés aspectos centrais:

(i) A pedagogia Waldorf busca transformar o ensino de Quimica ao integrar a
observagdo fenomenolégica dos processos quimicos, permitindo que os alunos
construam significados a partir da experiéncia sensivel, conforme discutido por Julius
(1992) e Wunderlin (2018).

(i) O ensino de ciéncias Waldorf enfatiza a necessidade de respeitar o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, iniciando o aprendizado com fenémenos
observaveis e conduzindo-os gradualmente ao pensamento tedrico, como propde
Kolisko (2013).
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(i) O curriculo Waldorf segue um percurso inverso ao da educacao
convencional, partindo da observacado direta da natureza antes da introducdo de
conceitos abstratos. Esse processo respeita 0 desenvolvimento dos adolescentes e
jovens e promove uma aprendizagem conectada a realidade, como demonstrado nos
trabalhos de Mitchell (2012) e Steiner (1919).

Além disso, como visto na introducdo deste capitulo, os professores tiveram
uma formacéo inicial fundamentada em um ensino que enfatiza a comprovagao
experimental da teoria, o enfoque conteudista e a auséncia de estimulo a autonomia
do pensamento dos alunos. No entanto, esse modelo, cuja evolucao e caracteristicas
foram discutidas no Capitulo 2, serviu como referéncia para os entrevistados refletirem
sobre as diferencas entre essa abordagem e a pedagogia Waldorf, que também
passaram a vivenciar. Essa experiéncia inicial foi fundamental, pois permitiu
compreender os desafios e transformacdes enfrentados durante a transicdo, bem
como o impacto dessa mudanca na construcdo de suas identidades profissionais
dentro da proposta fenomenologica.

Outro aspecto que emergiu da analise das trajetérias dos professores
entrevistados é que, apesar de percursos distintos e experiéncias prévias no ensino
convencional, seus caminhos convergiram para a pedagogia Waldorf por diferentes
motivacfes: um buscava uma educacdo diferenciada para seus filhos; outro foi
influenciado pelo contato com a antroposofia e 0 goetheanismo como formacao
continuada; e um terceiro desejava transformar o ensino de ciéncias por meio de uma
abordagem mais experiencial e humanizada. No entanto, a dedicacdo a educacéo foi
uma constante para todos, ainda que a transi¢do para a pedagogia Waldorf tenha
ocorrido de maneiras variadas.

Nesse contexto o processo de formacdo continuada desempenhou um papel
fundamental nesse processo. A mudanca para a pedagogia Waldorf exigiu um
reposicionamento dos docentes em relagédo ao ensino de Quimica. Como destacado
em um dos relatos, a experiéncia inicial com 0s experimentos revelou uma
discrepancia entre a abordagem convencional, pautada na comprovacao de teorias, e
a abordagem fenomenoldgica, na qual a observacao precede a explicacdo conceitual.
Essa transformacéo foi impulsionada por formagoes complementares e pela troca de
experiéncias com outros docentes da rede Waldorf.

O relato de Davi exemplifica essa transi¢do. Inicialmente, ele comecou a dar

aulas seguindo sua propria metodologia, alinhada a formacgédo das universidades
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brasileiras. A escola Waldorf, por sua vez, reconheceu esse ponto de partida e
proporcionou um ambiente de adaptacao progressiva, permitindo que ele conhecesse
e incorporasse a abordagem Waldorf gradualmente. Seu depoimento ilustra como
muitos professores ingressam nessa pedagogia sem ter um conhecimento prévio

profundo sobre seus principios:

Mas quando eu cheguei, falaram para mim o seguinte: ‘Davi, vocé comeca
dando aula do jeito que vocé da aula em qualquer outro lugar. Aula tradicional,
pode dar aula do seu jeito, sé que a escola tem uma proposta, Vocé precisa
ir estudando. A gente vai conversando com os colegas, vai entendendo como
funciona, e ai a orientacdo foi essa: come¢a dando sua aula, mas vai
entendendo como funciona, e ai vocé vai transicionando a sua aula para a
Pedagogia Waldorf'. E logo que eu entrei, teve um encontro de ciéncias, que
€ como se fosse uma formacgédo continuada. Nao é nada institucionalizado, é
um grupo de professores que monta esse encontro, e professores de escolas
Waldorf participam. Ai eu fui nesse encontro, e nesse encontro eu entendi
como os experimentos sao feitos. (Davi)

Eu mandei o curriculo, mas eu ndo sabia muito bem o que era Pedagogia
Waldorf. Eu fui descobrindo, na verdade, o que era Pedagogia Waldorf ja
dentro da escola. Entdo, eu comecei como estagiario, fiquei um ano e meio
estagiario. E ai fui descobrindo essa abordagem na pratica, no dia a dia.
Depois, fui estudar, fiz curso de nogbes bésicas da pedagogia Waldorf,
participei do Grupo de Ciéncias Waldorf — ja participei de cinco edi¢cbes, se
ndo me engano. Entéo, fui descobrindo esse estudo constante. (Daniel)

A transicao para a abordagem Waldorf foi gradual para todos os entrevistados.
Inicialmente, muitos ainda mantinham elementos do ensino convencional, mas, com
o tempo, passaram a integrar a fenomenologia as aulas. Para isso, investiram em
formacdes complementares, como 0s encontros de ciéncias especificos para
professores da rede Waldorf. O Grupo de Ciéncias Waldorf do Brasil surgiu justamente
da necessidade de preparar professores brasileiros para lecionarem ciéncias dentro

dessa abordagem, conforme relatado por Yasmin:

Bom, primeiro, ndo fui eu sozinha. Foi um grupo de professores — da area de
histéria, de fisica, de geografia — e n6s fundamos esse grupo ha 16 anos com
a ajuda de um professor alemé&o. Ele trabalhava com formacéo e viu, aqui no
Brasil, a possibilidade de professores se aprofundarem para preparar outros
professores para lecionarem ciéncias. Entédo, esse é o Grupo de Ciéncias
Waldorf. Ele tem um site3?, se vocé procurar. Normalmente, da pelo menos
um a dois cursos por ano e trabalha também com formagdes continuadas,
dependendo da disponibilidade e da demanda. (Yasmin)

32 Conforme apresentado por Yasmin, mais informacdes sobre o Grupo de Ciéncias Waldorf podem
ser encontradas no site: https://www.gcwbr.com.br/.
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Essa estrutura formativa tem um papel essencial no suporte aos professores
em transicao para esse modelo pedagogico, proporcionando um aprofundamento nos
principios antroposoficos e fenomenoldgicos que fundamentam a pratica docente nas
escolas Waldorf. Além disso, reforca a importdncia da formag¢édo continuada e do
compartilhamento de experiéncias pedagodgicas entre os docentes, alinhando-se a
perspectiva de Anastasiou e Pimenta (2010) sobre a identidade profissional construida
coletivamente independentemente do método pedagdgico.

Conforme apresentado no Capitulo 3, a pedagogia Waldorf se fundamenta na
fenomenologia de Goethe, que propde um método de observacdo direta dos
fendbmenos, enfatizando a experiéncia e a percepcao antes da formulacdo de
conceitos abstratos (Paschen, 2010). Essa abordagem, aplicada principalmente ao
ensino de ciéncias, exige que os professores adotem um papel investigativo, no qual
a observacdo e a interpretacdo dos fenbmenos ocupam um lugar central na
construcdo do conhecimento. Esse aspecto se conecta diretamente ao relato do
professor Davi, que percebeu que os experimentos em sala de aula ndo deveriam

apenas comprovar teorias, mas provocar observacoes e reflexdes nos alunos.

Nesse encontro de ciéncias que eu fui, encontrei um dos professores que
davam aulas como amostra para os outros professores verem e discutirem.
Entéo, o professor de quimica apresentava uma aula real, um trecho da aula,
e depois discutiamos sobre ela. Achei muito interessante. Isso aconteceu no
terceiro més que eu estava na escola, entdo foi logo no inicio, e eu ja percebi
gue era algo muito diferente. Para mim, experimento era algo que se fazia
para comprovar a teoria — foi assim que fui educado. Mas quando tentei
aplicar isso com a turma, ndo funcionou. Preparei uma aula completa de
titulacdo, montei todos os equipamentos para os alunos manipularem, mas a
aula foi um desastre. Mesmo com explicaces prévias e um procedimento a
seguir, eles pareciam nao entender o que fazer. Em qualquer outra escola,
essa teria sido uma aula excelente, mas aqui ndo funcionou. Eu me perguntei:
‘O que esta acontecendo? Que lugar é esse? Foi nesse encontro que
compreendi que 0s experimentos ndo eram feitos dessa forma. Primeiro, era
o professor quem executava; 0s alunos apenas observavam. Além disso, o
experimento vinha antes da teoria, sendo apresentado como uma
problematizacao para que os alunos buscassem explica-lo. (Davi).

A partir dessa experiéncia vivida por Davi, percebe-se que o contato com um
método pedagdgico diferente pode gerar estranhamento e resisténcia, mas também
despertar curiosidade e reflexdo. Ele identificou que sua abordagem inicial, alinhada
ao ensino convencional, ndo produziu o efeito esperado entre os alunos da escola
Waldorf. Essa experiéncia levanta um questionamento relevante: sera que todos os

professores, ao se depararem com um modelo de ensino tao distinto, reagiriam como
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Davi? E possivel que alguns profissionais rejeitassem essa nova perspectiva,
recusando-se a reavaliar suas concepcdes pedagdgicas. No entanto, Davi acolheu a
diferenca, questionando seus proprios métodos e buscando compreender a l6gica do
ensino Waldorf.

Essa reflexdo também evidencia um desafio dentro da pedagogia Waldorf: a
necessidade de um compromisso continuo com a formacgéo docente. Para atuar nesse
modelo, o professor precisa estar disposto a revisar constantemente suas praticas e
continuar estudando, o que nem todos os licenciados em Quimica estdo dispostos a
fazer. O fato de Davi, Yasmin e Daniel terem permanecido na pedagogia Waldorf
indica que possuiam o perfil necessario para lidar com a novidade, aceitando o desafio
de aprender e transformar sua pratica. Esse aspecto pode ser um fator determinante
para a permanéncia e adaptacao dos docentes dentro desse modelo educacional.

Os fundamentos tedricos da fenomenologia de Goethe oferecem um suporte
essencial para compreender essa transicdo. Essa abordagem enfatiza que o
conhecimento deve emergir de um envolvimento ativo e investigativo, no qual a
observacéo atenta dos fendmenos precede qualquer explicacdo tedrica. Ademais,
Kranich (1998) exemplifica essa concep¢do ao demonstrar como a fenomenologia
pode ser aplicada na analise de substancias, como o enxofre e o cristal de rocha,
permitindo que os alunos desenvolvam um olhar investigativo sobre a Quimica. Esse
principio tedrico fundamenta a experiéncia de Davi, que, ao perceber as limitacdes da
abordagem convencional baseada na comprovacao de teorias, comecou a reformular
sua prética.

A transicdo para esse novo método tornou-se mais clara quando Davi testou
uma abordagem inspirada no encontro de ciéncias do qual participou. Em vez de
antecipar conceitos e seguir uma estrutura rigida, ele passou a utilizar os
experimentos como ponto de partida para a reflexdo, permitindo que os alunos

construissem conhecimento de forma autbnoma.

Quando voltei do encontro, decidi testar essa abordagem. Escolhi um
experimento simples: o experimento da vela. Queria falar de combustéo,
entdo usei aquele classico: colocar uma vela acesa em um prato com agua e
tampa-la com um copo. A vela apaga, e a agua sobe. Fiz exatamente como
Vi no encontro: sem explicagfes iniciais, apenas executei o experimento e
escondi 0 material antes de comecar a conversa com os alunos. O que me
surpreendeu foi o impacto. Para mim, era um experimento banal, algo que
todos ja tinham visto, e eu estava cético. Mas os alunos ficaram hipnotizados.
Eles observaram atentamente cada detalhe, notaram aspectos que nem eu
havia percebido. Quando escondi o experimento e come¢camos a conversatr,
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surgiram tantas hipéteses e interpretacdes que fiquei impressionado. Eu ndo
precisei ‘explicar combustdo — eles chegaram a compreensao por si mesmos.
Esse experimento mudou completamente minha forma de conduzir aulas
préaticas. (Davi)

Essa experiéncia demonstra como a pedagogia Waldorf ndo apenas altera a
forma como o professor conduz a aula, mas também transforma o papel do estudante
no processo de aprendizagem. O método fenomenoldgico convida os alunos a
desenvolverem uma relagéo ativa com os fendmenos, promovendo a autonomia do
pensamento cientifico e a constru¢do do conhecimento a partir da experiéncia direta.
Davi, ao perceber essa mudanca, ndo apenas se adaptou a nova abordagem, mas
também passou a enxergar 0s experimentos ndo como um meio de validacdo de
conceitos prévios, mas como um caminho para estimular o olhar investigativo dos
alunos.

A expressao “Para mim, era um experimento banal”’ evidencia um aspecto
comum na experiéncia docente: muitas vezes, professores chegam a sala de aula
com amplo conhecimento tedrico, 0 que, em tese, deveria ser um pré-requisito
essencial para o ensino. No entanto, essa mesma bagagem de conhecimento pode
leva-los a subestimar a experiéncia do aluno, esquecendo que, para muitos
estudantes, aquele € o primeiro contato com determinados fenbmenos. O relato de
Davi ilustra essa mudanca de perspectiva. Ao se deparar com a reagao dos alunos,
ele percebeu que a familiaridade com o contetido o fazia ndo notar detalhes que os
estudantes, por sua postura investigativa, conseguiram identificar. Esse aspecto fica
evidente na seguinte fala: “Eles observaram atentamente cada detalhe, notaram
aspectos que nem eu havia percebido.” (Davi)

Nesse momento de descoberta revela-se uma inversdo na dindmica
convencional de ensino, na qual o professor ndo é o Unico detentor do conhecimento,
mas sim um mediador do processo investigativo dos alunos. O desfecho da
experiéncia reforca essa ideia: “mesmo sem uma explicagcdo conceitual prévia, 0os
estudantes chegaram a compreensao do fenémeno por si mesmos”. O professor, por
sua vez, passou a reavaliar seu papel e sua pratica pedagdgica, entendendo que o
aprendizado ndo ocorre apenas pela exposicao tedrica, mas pela interacéo ativa com
os fenG6menos.

Essa vivéncia insere-se dentro do conceito de professor reflexivo, desenvolvido

por Schon (1983), que se torna essencial para compreender essa transicdo. Schon
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introduziu a ideia do praticante reflexivo, enfatizando a importancia de os professores
analisarem criticamente suas proprias experiéncias e praticas para aprimorar seus
métodos de ensino. Esse processo foi claramente vivenciado por Davi, que, ao
perceber a inefichcia de sua abordagem inicial, passou por um momento de auto-
observacédo e autorreflexdo, transformando sua pratica. Sua experiéncia demonstra
como a pedagogia Waldorf exige do professor um olhar investigativo e adaptavel,
permitindo que o professor desenvolva sua préatica docente continuamente para
atender as necessidades dos alunos e ao proposito do ensino fenomenoldgico.

Outro aspecto central no relato de Davi € a interacdo entre sujeito e objeto,
evidenciada tanto no envolvimento dos alunos com o fendmeno apresentado quanto
na relacdo do professor com sua préatica pedagdégica. De acordo com Vygotsky (1934),
0 aprendizado ocorre por meio da interacdo entre sujeito e objeto, sendo o contexto
social e cultural um elemento essencial para a constru¢do do conhecimento. A
pedagogia Waldorf reforca esse principio ao priorizar a experiéncia sensorial e a
observacéo antes da formalizacao tedrica, permitindo que o estudante desenvolva um
olhar investigativo e uma compreensdo mais profunda dos fené6menos naturais.

No experimento da vela, esse principio se manifesta de forma clara: os alunos,
ao observarem atentamente o fendbmeno sem uma explicacdo prévia, constroem
ativamente seu entendimento, formulam hipoteses e identificam detalhes que o
préprio professor ndo havia notado, desenvolvendo um pensamento autbnomo. Esse
momento leva a uma reflexdo mais ampla sobre os diferentes modelos de ensino: o
gue caracteriza uma aula conteudista? O que define uma aula expositiva? E qual é o
papel da abstracdo no ensino?

A minha propria trajetoria formativa reflete essas questdes. Assim como muitos
professores, passei por um modelo de ensino em que as aulas eram estruturadas em
uma grande quantidade de informacdes a serem decoradas e posteriormente
validadas em laboratério. Esse processo se estendeu desde o ensino médio até a
formacdao universitaria, e, nesse contexto, o aprendizado era frequentemente reduzido
a memorizacdo de conteudos, sem espaco para questionamento e construcdo ativa
do conhecimento.

Essa abordagem, ao restringir o desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos, pode transformar o ensino de Quimica em uma experiéncia desmotivadora,
levando muitos estudantes a enxerga-lo como um fardo. Quando os alunos ndo tém

espaco para desenvolver seu proprio raciocinio, o aprendizado torna-se mecanico,
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reforcando a ideia de que a disciplina se resume a formulas a serem memorizadas
sem sentido real. O modelo fenomenologico proposto pela pedagogia Waldorf busca
romper com essa logica, permitindo que os alunos experimentem, observem,
questionem e, a partir disso, construam suas préprias compreensoes.

A literatura especializada reforca essa perspectiva ao destacar as
especificidades do ensino de ciéncias na pedagogia Waldorf. Conforme Wunderlin
(2018), o ensino de Quimica nesse modelo incorpora a concepg¢ao fenomenoldgica de
Goethe, promovendo uma compreensdo mais profunda dos processos quimicos a
partir da experiéncia sensivel dos alunos. Julius (1992) corrobora essa abordagem ao
enfatizar a importancia de um ensino humanizado da ciéncia, que vai além da simples
transmissdo de conteudos, favorecendo um desenvolvimento integral dos estudantes.

Além disso, a relacdo do professor com sua pratica pedagdgica ndo se limita a
transmissdo do conhecimento, mas configura-se como um processo dinamico de
mediacdo e co-construcdo do aprendizado. O professor Davi atuou como um
facilitador, criando um ambiente no qual os alunos observam, refletem e formulam
suas préprias hipoteses, em vez de apenas receber respostas prontas. Essa postura
investigativa e flexivel permite que o docente adapte suas estratégias pedagodgicas
com base na observacao atenta das interacdes e reacdes dos alunos. Ao modelar a
curiosidade e o pensamento critico, ele se torna também um exemplo de aprendizado
continuo, incentivando uma cultura de descoberta conjunta.

Nesse contexto, a pratica pedagdgica se transforma em um processo vivo, no
qual o professor ndo apenas ensina, mas também aprende com os fendmenos e com
os estudantes, refinando continuamente sua abordagem para tornar o ensino mais
significativo. Assim, a interacdo entre sujeito e objeto ndo ocorre apenas no
aprendizado dos alunos, mas também na relacdo do professor com sua propria
pratica, permitindo que ele desenvolva um ensino mais auténtico e engajador.

A experiéncia com a pedagogia Waldorf ndo apenas transformou a pratica
docente do professor Davi, mas também despertou um profundo encantamento pelo
meétodo. Para a professora Yasmin, esse fascinio surgiu a partir de seu contato com o
goetheanismo, que propde uma abordagem investigativa da ciéncia baseada na
observagéo cuidadosa dos fendmenos antes da formulag&o de conceitos. Ela destaca
como essa perspectiva amplia a compreensao do mundo natural e proporciona um

envolvimento mais significativo com o aprendizado. Em vez de reduzir a ciéncia a



139

abstracdes teoricas, a pedagogia Waldorf promove um olhar mais atento e sensivel,
conectando aluno e fenbmeno de maneira viva e experiencial.

O professor Daniel também ressalta essa abordagem, considerando a
metodologia Waldorf um caminho essencial para o ensino de ciéncias. Ele destaca
que essa proposta valoriza a observacdo como etapa inicial do aprendizado,
permitindo que os alunos desenvolvam conclusfes e teorias a partir da experiéncia
direta. Além disso, enfatiza a importancia do curriculo Waldorf, que ndo apenas
transmite conteudos de Quimica, mas os insere dentro de um contexto antropolégico,
respeitando o desenvolvimento dos alunos e tornando o ensino mais significativo. Em
contraste com o modelo convencional, que muitas vezes torna a Quimica uma
disciplina excessivamente tedrica e abstrata, a pedagogia Waldorf demonstra seu
potencial de tornar o aprendizado mais dindmico e conectado a realidade dos
estudantes.

A professora Yasmin complementa essa perspectiva, enfatizando que os
conceitos devem emergir da experiéncia, e ndo serem impostos como um ponto de
partida pelo professor. Ela explica que, no ensino convencional, modelos e formulas
guimicas costumam ser apresentados como verdades absolutas, sem permitir que 0s
alunos compreendam sua construcédo ao longo do tempo. Na pedagogia Waldorf, a

abordagem é diferente:

Era preciso, de certa forma, primeiro que as pessoas olhassem o fenémeno,
depois elas quisessem compreendé-lo. E essa compreensdo, ndo porque é
uma teoria. Porque a hora que vocé escreve as férmulas ou usa modelos,
esses modelos de bolinha ou hastes e coisas assim, isso ndo quer dizer nada.

E pode ser que nem seja verdade. Na verdade, é uma representacdo
intelectual sobre um sistema. O que é real mesmo € a transformacao e o
fendbmeno. (Yasmin)

Como ja mencionado anteriormente nesta categoria, a professora Yasmin
reforga, em seu relato, a importancia de primeiro olhar o fen6meno para depois querer
compreendé-lo. A expressao “querer compreender” é particularmente interessante,
pois, como discutido no Capitulo 1, o desejo de entender os fenbmenos fascina a
humanidade ha milénios. Desde as primeiras observacdes sobre a transformacéo da
matéria pelo fogo, pelo ar, pela agua e pela terra, o ser humano buscou respostas
para o que acontecia ao seu redor. No entanto, no ensino de ciéncias convencional,

esse tempo necessario para que o interesse e o desejo de compreender possam
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amadurecer costuma ser negligenciado, o que pode comprometer a vivéncia profunda
e significativa do conteudo.

Essa limitag&o, no entanto, ndo decorre apenas de escolhas pedagdgicas, mas
também das condi¢Bes estruturais do sistema educacional. As demandas impostas
aos professores, muitas vezes, os forcam a seguir um curriculo rigido, onde nao ha
espaco para que os adolescentes desenvolvam naturalmente essa curiosidade
investigativa. 1sso nos leva a um questionamento fundamental: como despertar o
interesse dos alunos em compreender os fenbmenos cientificos sem que eles tenham
a oportunidade de observa-los? Sera possivel realmente instigar o desejo de aprender
se 0s conceitos forem apresentados apenas por meio de formulas e modelos
abstratos?

Esse problema foi amplamente discutido ao longo desta dissertagéo,
evidenciando como a desconexdo entre teoria e fendmeno contribui para a
desmotivacdo dos alunos no ensino de Quimica. A literatura aponta que professores,
pressionados a cumprir metas curriculares, acabam recorrendo a métodos de ensino
excessivamente tedricos, o0 que gera um efeito cascata de desinteresse e
desengajamento. E exatamente esse ponto que a fala de Yasmin permite refletir. De
forma cuidadosa, ela chama a atencdo para a distincdo entre a realidade dos
fenbmenos e as representacdes intelectuais da ciéncia, que, por serem sistemas
abstratos, podem n&o despertar 0 mesmo impacto nos alunos.

A grande questdo que emerge desse cendrio €: como instigar e despertar essa
genuina vontade de compreender o fenbmeno quimico?

Essa reflexdo dialoga diretamente com a concepcdo fenomenoldgica de
Goethe e com a perspectiva de Julius (1992), que defendem a importancia de uma
abordagem humanizada da ciéncia. Em vez de apresentar férmulas e modelos como
verdades absolutas, a pedagogia Waldorf possibilita que os alunos percorram um
caminho investigativo, baseado na observacédo, analise e formulagdo de hipoteses.
Esse processo permite uma construcdo do conhecimento mais auténtica e reflexiva,
tornando o ensino mais proximo da realidade e menos mecanizado.

O professor Davi, por sua vez, relata que seu encantamento pelo método surgiu
da experiéncia em sala de aula, ao perceber o maior envolvimento dos alunos quando
tinham a oportunidade de descobrir conceitos cientificos por si mesmos. A
possibilidade de revisar e modificar suas estratégias a cada ano fez com que ele

redescobrisse a ciéncia e 0 ensino de uma maneira completamente nova, reforgando
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seu entusiasmo e compromisso com a pedagogia Waldorf. Esse processo pode ser
compreendido como um ciclo de retroalimentac&o positiva, no qual o professor motiva
os alunos e, por sua vez, recebe deles um novo impulso para seguir se aprimorando.
Como aponta Edgar Morin (2014, p. 260), "Os efeitos podem retroagir sobre as causas
e modifica-las, instaurando um processo dindmico e recursivo”. Assim, 0 entusiasmo
do professor desperta o interesse dos estudantes, que, ao se envolverem ativamente
no aprendizado, realimentam a paixao do docente pelo ensino, tornando a experiéncia
educativa um movimento vivo e continuo.

A analise evidencia que a formacdao e a pratica docente na Escola Waldorf sdo
processos dinamicos e transformadores, exigindo dos professores uma postura
investigativa e reflexiva. A transicdo para o ensino fenomenolégico, embora
desafiadora para aqueles cuja formacéo inicial ndo contemplou essa abordagem,
demonstrou-se essencial para tornar o aprendizado mais significativo para os alunos.
As diferentes trajetorias dos professores entrevistados mostram que essa adaptacéo
ocorre de maneira singular, dependendo do contato prévio do docente com a
pedagogia, mas, sobretudo, de sua vontade de se transformar e transformar sua
pratica. Esse processo exige mais do que apenas uma mudanca metodoldgica, trata-
se da disposicado de passar pela descoberta dos principios vivendo essa transicao,
reformular sua prépria visdo de mundo e questionar seus paradigmas para entao
permitir sua propria metamorfose docente. Esse ndo € um caminho imposto, mas sim
uma escolha consciente de aprofundamento e renovacgédo, na qual o professor se
permite ser atravessado pela experiéncia e, a partir dela, construir um novo
entendimento da educacéo e da ciéncia.

Outro ponto central identificado na analise foi a ressignificacdo da docéncia a
partir da experiéncia pratica. Todos os professores relataram que o envolvimento
direto com a metodologia Waldorf foi fundamental para consolidar sua adaptacdo ao
método. Isso estd alinhado com a visdo de Pimenta e Anastasiou (2002), que apontam
gue a identidade docente se constroi na interse¢cao entre o conhecimento académico
e a vivéncia pedagogica. Entretanto, a auséncia de um acompanhamento estruturado
pode tornar esse processo desgastante e solitario. Por isso, a implementacdo de
mentorias possibilitaria um ambiente mais seguro para a experimentacdo docente,
garantindo uma adaptacéao mais eficaz.

Apesar dos beneficios relatados, um dos principais desafios identificados na

formacgéo de novos docentes Waldorf é a falta de acessibilidade. A descoberta e a
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metamorfose docente exigem ndo apenas um estudo aprofundado dos principios que
guiam essa transformacdo, mas também uma vivéncia pratica que sO pode ser
adquirida por meio de cursos e formacbes especificas. No entanto, esses cursos
ocorrem em diferentes regides do Brasil, o que implica altos custos de deslocamento,
estadia e inscricdo, tornando essa formacéao pouco acessivel para professores de fora
da rede Waldorf ou para aqueles que desejam conhecer essa abordagem.

Essa limitag&o evidencia a necessidade de iniciativas que ampliem o alcance
dessas formagdes, como a criagao de programas subsidiados, bolsas de estudo ou
cursos online, permitindo que mais professores tenham acesso a esse conhecimento
e possam passar pela transformacdo necessaria para atuar nesse modelo
pedagdgico. Dessa forma, garantir a acessibilidade a formacdo Waldorf ndo apenas
beneficiaria os docentes interessados, mas fortaleceria a presenca dessa abordagem
no ensino de ciéncias, promovendo um impacto educacional mais amplo e
significativo.

Por fim, a formacdo de novos docentes dentro da pedagogia Waldorf ainda
enfrenta desafios estruturais. A necessidade de um novo olhar sobre a ciéncia e a
educacéao pode representar um entrave para professores com formagao convencional,
uma vez que o aprendizado fenomenoldgico exige uma desconstrucao de conceitos
prévios. Sem um suporte estruturado, esse processo pode se tornar ainda mais lento
e desafiador. Dessa forma, a implementacdo de um acompanhamento continuo para
novos professores Waldorf, oferecendo suporte teérico e pratico, poderia acelerar
essa transicao e fortalecer a qualidade da educacédo dentro desse modelo pedagdgico.

Ao longo desta analise, ficou evidente que os principios do ensino de ciéncias
Waldorf se configuram como uma descoberta, um caminho novo e distinto, que exige
do professor ndo apenas aprendizado, mas um engajamento profundo no processo
de ressignificacdo docente. Esse percurso ndo ocorre de maneira linear, mas
demanda uma transformacdo genuina na forma de perceber e ensinar a ciéncia,
permitindo que a pratica pedagogica se torne mais auténtica, investigativa e

significativa para os alunos.

5.2 DA OBSERVACAO A BUSCA DA GENUINA VONTADE DE COMPREENDER
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Nesta categoria, analisamos a pratica dos docentes de Quimica na Pedagogia
Waldorf, com énfase na observacao direta de fenbmenos quimicos e nas estratégias
pedagdgicas voltadas ao desenvolvimento de um aprendizado investigativo e
participativo. A partir dos relatos dos professores, identificamos a observagéo
fenomenoldgica como um principio central desse percurso, destacando a importancia
do olhar atento e do registro cuidadoso dos fenbmenos para que os alunos construam
conhecimento com autonomia. Além disso, a mediagdo docente desempenha um
papel essencial nesse processo, conduzindo o0s estudantes por meio de
guestionamentos e reflexdes que despertam neles uma vontade genuina de
compreender o que observaram.

Esse percurso segue um movimento analogo ao desenvolvimento histérico da
ciéncia, no qual o ser humano primeiro experimenta e registra os fendémenos para,
posteriormente, buscar explicacbes para eles. Assim como nha evolucdo do
pensamento cientifico, os alunos percorrem um caminho investigativo que vai da
experiéncia subjetiva & estruturacdo do conhecimento, consolidando, assim, uma
compreensao mais profunda e significativa da Quimica. Essa abordagem permite que
a teoria emerja organicamente da experiéncia pratica, promovendo um aprendizado
dindmico e integrado.

Como visto na categoria anterior, os professores entrevistados enfrentaram
desafios significativos ao se adaptar a metodologia Waldorf, devido a sua formacéo
inicial. No entanto, esses desafios ndo se restringem apenas a formacdo dos
docentes, mas também sdo importantes para verificarmos as praticas docentes e as
estratégias pedagogicas. Um exemplo disso é o relato do professor Davi, que
descreveu uma tentativa de implementar uma aula pratica de titulacdo utilizando

equipamentos e procedimentos previamente explicados:

Montei uma baita aula de titulagc&o, deixei todos os equipamentos montados
para os alunos manipularem e tudo, mas a aula foi um desastre. Os alunos
ndo sabiam o que fazer, mesmo a gente explicando para eles antes. (...)
Parecia que eu estava falando grego, assim. Os alunos ndo queriam fazer,
ndo sabiam o que fazer, foi uma bagunca. (Davi)

Apesar do planejamento detalhado, a aula ndo ocorreu como esperado, pois 0s
alunos demonstraram dificuldades para compreender e executar as atividades. Essa

dificuldade enfrentada pelos alunos evidencia um principio central da metodologia



144

Waldorf, onde o aprendizado deve seguir uma progressao estruturada, na qual a
observacédo dos fenbmenos precede a aplicacdo de conceitos tedricos.

A tentativa de inverter essa logica e introduzir uma atividade pratica sem essa
preparacao prévia resultou em confusdo e desmotivacao, o que reforca a importancia
do desenvolvimento gradual do conhecimento destacado por Julius (1992), que
argumenta que a aprendizagem deve emergir organicamente da experiéncia e nao
ser imposta como um conjunto de regras pré-determinadas. A professora Yasmin

corrobora essa viséo ao enfatizar que:

O conceito é a Ultima coisa que deve aparecer quando a gente leciona a
ciéncia. A primeira coisa é o caminho empirico, o caminho da observacéo, o
desdobramento e 0 maximo possivel de pontos de vista. (Yasmin)

Para Yasmin, o ensino das ciéncias deve respeitar um percurso investigativo e
historico, permitindo que os alunos construam o conhecimento a partir da experiéncia
e da observacao detalhada. Esse processo amplia a compreenséo dos estudantes ao
conecta-los aos processos histéricos e experimentais que levaram a formulacdo dos
conceitos cientificos. Em vez de receberem a teoria como um dado pré-determinado,
percorrem um caminho de descoberta, no qual a Quimica se apresenta como uma
ciéncia dinamica e integrada ao desenvolvimento humano.

Podemos verificar no relato de Yasmin como a introducdo da Quimica para
alunos de 13 a 14 anos é marcada pela subjetividade presente nas primeiras
interacBes com o conhecimento cientifico. Ao descrever uma fogueira, por exemplo,

cada aluno elabora um relato distinto, baseado em sua percepg¢ao individual:

E muito interessante, em torno de 13° ou vivendo o 14° ano de vida, é a
primeira vez que eles tém formalmente um contato com a quimica. Imagine
gue vocé faz uma fogueira e, na hora que a gente pede para eles fazerem um
relatério, € muito interessante, porque ele é muito subjetivo. E € isso que a
gente espera de alguém aos 13 anos. Entdo, tem alunos que escrevem: ‘era
uma fogueira gigantesca’. Outros escrevem: ‘era uma fogueira mixuruca, o
meu pai faz fogueiras muito maiores no Sao Jo&o'. E foi a mesma fogueira
para todo mundo. Entdo, ali, quanto mais jovem o aluno, mais subjetividade
tem. (Yasmin)

Esse relato demonstra que, nessa fase da vida, os alunos ainda nao
consolidaram critérios objetivos de analise. Com o tempo, por meio da observacéo e
da troca de perspectivas, sdo conduzidos a transformar essas percepc¢des iniciais em

um conceito mais estruturado e consensual. Yasmin explica: “aos poucos, isso pode
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demorar uns trés dias, claro, de vocé digerir essa ideia a partir das observacoes, até
chegar a um conceito unanime”.

Nesse sentido, os conceitos ndo devem ser impostos, mas construidos
coletivamente, respeitando o ritmo e as experiéncias de cada estudante. Diferente da
mera transmissdo de conteudos, como ocorre nos livros didaticos, a Pedagogia
Waldorf incentiva um amadurecimento do pensamento dos alunos. Esse processo
torna-se especialmente relevante na adolescéncia, periodo em que o intelecto se
fortalece e a légica passa a desempenhar um papel central na aprendizagem. Como

observa Yasmin:

O final do décimo quarto ano é o momento em que o intelecto esta nascendo
e o individuo comeca a encontrar prazer na l6gica. Os professores e outros
adultos tornam-se as pedras de amolar sobre as quais os adolescentes
podem afiar essa nova capacidade de raciocinio. Em sua experiéncia escolar,
eles devem ser recebidos com matérias e professores que os desafiem.
(Yasmin)

Complementando seu relato sobre o desenvolvimento intelectual dos alunos,
Yasmin também destaca o carater emocional presente no 15° ano de vida e como

essa dimenséo impacta o processo de ensino e aprendizagem:

Os alunos de quinze anos do nono ano estdo diante de nds. Quando os
observamos, podemos ver gue eles estado cheios de energia emocional. Eles
ndo pensam, mas sim 'fazem' coisas e depois observam os resultados. Sao
passionais, irasciveis e tendem a se deixar levar por seus préprios impulsos
e, ainda assim, tém grandes aspiragdes. (Yasmin)

Sua fala evidencia como aspectos emocionais e impulsivos se manifestam de
forma marcante nessa fase, interferindo diretamente nas formas de agir, perceber e
aprender, e revelando a necessidade de que esses elementos sejam considerados no
planejamento pedagodgico. Assim, ao reconhecer que o desenvolvimento dos alunos
envolve tanto dimensfes emocionais quanto cognitivas, podemos compreender que a
subjetividade presente nas primeiras experiéncias nao deve ser encarada como um
obstaculo, mas como parte fundamental no processo de constru¢cao do conhecimento.

Nesse sentido, quando Julius (1992) aponta que o aprendizado deve emergir
organicamente da experiéncia, podemos relacionar essa ideia ao relato de Yasmin
sob duas perspectivas complementares. A primeira refere-se a vivéncia concreta dos

fendmenos, em que a observagdo detalhada permite aos alunos estabelecer
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conexdes com processos historicos, culturais e experimentais. A segunda diz respeito
ao proprio desenvolvimento intelectual dos estudantes, que passa por etapas
vinculadas as suas fases de vida, iniciando-se com percepc¢des marcadas pela
subjetividade e avancando, gradualmente, para a formulacdo de conceitos mais
objetivos. Esse percurso, respeitado no ritmo e nas experiéncias de cada aluno,
promove o0 amadurecimento do pensamento sem desconsiderar 0s aspectos
emocionais que emergem ao longo do desenvolvimento humano e da aprendizagem.

Cabe destacar que essa transicdo das observacbes subjetivas para um
entendimento mais objetivo na Pedagogia Waldorf ndo ocorre de maneira abrupta,
mas como um processo gradual, orientado pelo professor e vivenciado ativamente
pelos alunos. O ensino por meio da observacédo e da problematizacéo fortalece a
capacidade dos estudantes de construir seu préprio conhecimento, tornando-os
agentes ativos na aprendizagem e promovendo uma relacdo mais significativa com os
fenbmenos estudados.

A professora Yasmin exemplifica essa abordagem da seguinte forma:

Por exemplo, fermentacdo no nono ano. Imagina numa escola tradicional...
Se é que chega a ter aula sobre fermentacdo, geralmente alguém vai |4,
escreve no quadro: "Fermentagdo: transformacao de aclcar em alcool pela
acdo de micro-organismos. Fermentacdo anaerdbica." E pronto. Mas o que
da para entender disso? Agora pensa, vocé com 15 anos. Nada, né? Nao faz
sentido nenhum, ndo tem graga, ndo conecta com nada. Agora, se ao invés
disso, vocé comeca contando, por exemplo, que na antiguidade existia o
Deus Dionisio e que tinham festas dedicadas ao vinho... Ai vocé ja chama a
atencdo da turma. E como sera que eles faziam vinho naquela época? Dai
VOCé comega a seguir nessa narrativa, e em algum momento chega na
descoberta do Pasteur, la no século XIX, quando ele percebe que a
fermentagdo acontecia por causa de um tipo de fungo. Ele foi 14, deu nome
para isso e, a partir dai, toda a induUstria de bebidas alcodlicas se
desenvolveu. Mas nédo s6 essa, né? Vérias outras também. E claro, depois
de contar essa histéria, ndo da para ficar s6 na conversa. A gente vai para o
laboratério e faz fermentacdo de verdade. Eu costumo fazer trés tipos com
eles: a classica, com uva, que geralmente aparece nos livros europeus; faco
também com cachaga, que é algo bem nosso; e ainda faco hidromel, porque
eles ja ouviram falar da mitologia nérdica e adoram essa parte. A gente pega
uns Becker bem grandes, prepara tudo direitinho e comeca. Eu levo levedura
de cerveja que compro no supermercado mesmo, mostro para eles e falo:
"Olha s6, é com isso aqui que a magica acontece". E ai, enquanto as
fermenta¢Bes véo acontecendo, eu vou contando outras histérias. Conto, por
exemplo, sobre o Fleischmann e como ele conseguiu industrializar a levedura
de cerveja, para a gente poder comprar assim, em pacotinho, no mercado.
Da trabalho? D4&. Vocé tem que saber muita "fofoca quimica", saber da vida
desses caras, para ir contando e prendendo a atencdo deles. E assim o
processo vai ficando ébvio para eles, porque deixa de ser sé um conteddo
solto e vira algo feito por pessoas, que tem histéria, que envolve inddstria,
cultura, sociedade. E ai vocé consegue puxar para varias coisas. Falo do
motor flex, da quantidade de alcool que a gente usa hoje, da importancia do
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alcool nos hospitais, falo sobre porcentagens, diluicées... A gente faz a
gueima, destila o alcool que a gente mesmo produziu ali na aula. Claro que
ndo é rapido, né? Esse processo de fermentagdo leva pelo menos uma
semana. Mas nesse tempo da para acompanhar as trés fermentacées, fazer
destilacdes, calcular um pouco do rendimento, perceber que quanto mais
acUcar, mais alcool, até certo limite. Da para ver como a levedura sofre ali,
guase sem oxigénio, para conseguir produzir alcool. E da para fazer
experimentos paralelos. Um bem simples, por exemplo, é capturar o gas
carbdnico da fermentacdo. A gente faz uma fermentacdo num Kitasato,
coloca uma mangueira na saida lateral e usa o gas para apagar uma vela. Ou
entdo faz borbulhar numa solucéo de agua de cal, que vai formar carbonato
de calcio. Mas tudo isso tem que estar muito bem desenhado no quadro, nos
cadernos deles, para ir organizando o pensamento. E ai, aos poucos, a gente
vai introduzindo notacdo cientifica, sem formulas ainda, s6 nos nomes
mesmo, sem assustar a turma. E quando vocé vé, eles perceberam a
importancia real dessas transformacdes quimicas. Nao porque alguém jogou
uma definicdo no quadro, mas porque eles viveram, experimentaram, fizeram
parte da historia e entenderam o sentido de tudo aquilo.

(Yasmin)

Ao descrever como introduz o tema da fermentagdo no nono ano, a professora
Yasmin demonstra, na pratica, a coeréncia entre sua fala e sua atuacéo pedagdgica,
aplicando os principios que apresenta ao longo de seu relato. Em vez de apresentar
diretamente um conceito técnico, como ocorre no ensino convencional, ela inicia com
uma narrativa histérica, conectando a Quimica a contextos culturais e cientificos.
Dessa forma, a professora Yasmin busca respeitar o estagio de desenvolvimento dos
alunos, valorizar a curiosidade e conduzir a aprendizagem por meio de um percurso
investigativo e gradual, em que a experiéncia e a observacdo se tornam pontos de
partida para a formulacdo dos conceitos. Assim, reafirma sua compreensao de que 0
ensino das ciéncias deve emergir organicamente da vivéncia dos estudantes,
promovendo uma relacdo significativa com os fenbmenos e favorecendo o
amadurecimento do pensamento de forma integrada ao desenvolvimento humano.

Nesse percurso, a pratica experimental acompanha e complementa a narrativa,
permitindo que os alunos vivenciem o processo em laboratorio. Yasmin enfatiza a
importancia de “fazer fermentagao”, conduzindo os estudantes a experimentarem
diferentes tipos e associando cada experiéncia a elementos culturais diversos, como
a producéo de cachaca e hidromel, além da classica fermentacdo da uva. Durante
essas atividades, os alunos ndo apenas observam 0s processos quimicos em si, mas
também ampliam a compreensdo sobre como esses conhecimentos se relacionam
com aspectos histéricos, sociais e econbmicos, como o desenvolvimento da industria
de bebidas alcodlicas, o uso do etanol como combustivel e sua aplicacdo no setor

hospitalar.
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Ao longo do processo experimental, os estudantes sdo convidados a observar
atentamente cada etapa, realizar registros e participar de discussdes que aprofundam
a compreenséo dos fenémenos. Além das fermentacdes, Yasmin propde experiéncias
complementares, como a captacao do g4s carbdnico liberado durante o processo, que
podem ser utilizados para apagar uma vela ou precipitar carbonato de calcio em uma
solucdo de agua de cal. Esses experimentos reforcam a integracao entre teoria e
pratica, ao mesmo tempo que permitem o desenvolvimento gradual de habilidades
investigativas e analiticas.

As falas de Yasmin evidenciam outro ponto essencial da abordagem Waldorf:
a necessidade de conectar o conhecimento cientifico a uma narrativa que faca sentido
para os alunos, tornando o aprendizado mais envolvente e significativo. No entanto,
essa proposta exige do professor uma preparacdo diferenciada, que vai além do
dominio técnico da disciplina. Conhecer a “fofoca quimica”, como Yasmin menciona
de forma bem-humorada, significa estar atento aos contextos historicos, as
descobertas cientificas e as relacdes entre a Quimica e o cotidiano dos estudantes.
Ao trazer historias, biografias, curiosidades e aplicacdes praticas, o professor amplia
o sentido do conteudo e contribui para aproxima-lo da realidade dos alunos,
favorecendo uma aprendizagem que respeita 0 tempo, a experiéncia e 0
desenvolvimento integral de cada um.

O professor Daniel também adota essa perspectiva em sua pratica, buscando
formas de aproximar os conceitos quimicos da realidade dos estudantes e promover

uma reflexao critica:

A gente estudou um pouco essa questdo do uso de agrotoxicos. E a gente
fez um pouco, na Ultima aula, um debate sobre essa questdo de usar
agrotoxico ou ndo. Entdo, ali naquele debate tinha um grupo de alunos que
representava a Anvisa, um grupo de alunos que representava médicos, um
grupo de alunos que representava pessoas que tiveram algum dano em
relagdo ao uso de agrotoxico, um grupo de alunos que representava
fazendeiros. Eu fiz um documento para criar um pouco esse debate, pedir
para eles pesquisarem algumas coisas. Eu acho que isso gera um certo
engajamento deles. Esse ano, quando eu tratei dos metais, eu trouxe uma
reportagem sobre o uso do litio em uma cidade de Minas Gerais, ndo lembro
qgual era a cidade, que saiu na revista Piaui. A gente leu essa reportagem e
foi muito legal ver como esse uso desse metal esta mudando aspectos
sociais, ndo s6 ambientais, na cidade, mas também muda aspectos sociais.
A quimica é muito além de a gente chegar... Enfim, ela tem essas
intersecgdes que eu acho que sdo muito ricas na quimica. (Daniel)
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A fala de Daniel evidencia como sua pratica busca integrar a Quimica ao
cotidiano dos alunos, promovendo a reflexdo critica a partir de temas relevantes e
atuais. Ao organizar um debate sobre o uso de agrotéxicos, ele envolve os estudantes
em papeis sociais diversos, incentivando a pesquisa, a argumentacdo e a escuta de
diferentes perspectivas. De maneira semelhante, ao trabalhar a tematica dos metais,
utiliza uma reportagem sobre o impacto do litio em uma cidade de Minas Gerais para
discutir como a exploracdo desse recurso provoca transformacdes tanto ambientais
quanto sociais. Com essas propostas, Daniel reforca a compreensdo da Quimica
como uma ciéncia que ultrapassa os limites do laboratorio, articulando conhecimentos
técnicos com questdes politicas, econémicas e culturais que afetam diretamente a
sociedade.

Essas experiéncias evidenciam a importancia de um ensino gradual e
estruturado, no qual os conceitos sdo introduzidos de maneira acessivel e
progressiva, permitindo aos alunos compreender a Quimica como um processo Vivo
e dindmico, relacionado as experiéncias humanas, as descobertas cientificas e as
suas aplicacdes praticas. Ao mesmo tempo, revelam como essa metodologia exige
do professor um papel ativo e reflexivo, que vai além da simples transmissdo de
conteudo.

Diante disso, surge um questionamento fundamental: sera que todo professor
tem folego para se preparar dessa maneira? A abordagem fenomenolégica, que busca
apresentar os conceitos de forma investigativa e experiencial, demanda n&do apenas
um repertério amplo, mas também uma disposicéo continua para explorar temas que
ultrapassam os limites dos curriculos convencionais. Além disso, a preparacdo das
aulas exige planejamento detalhado, desde a organizacdo dos experimentos até a
elaboracdo de narrativas envolventes capazes de conduzir os alunos a descoberta
dos conceitos. O desafio, portanto, ndo estd apenas na execucédo das atividades, mas
na capacidade do professor de articular conhecimentos de diferentes areas,
promovendo uma aprendizagem integrada, critica e significativa.

Além da articulagdo com a vivéncia concreta dos fenébmenos, em que a
observacdo detalhada permite aos alunos estabelecer conexdes com processos
histéricos, culturais e experimentais, destaca-se também a relacdo com as etapas de
desenvolvimento vinculadas as fases de vida, que orientam o0 amadurecimento
intelectual dos estudantes. Como apresentado no capitulo 3, esses aspectos

comecam a se manifestar de forma clara no 10° ano. Conforme Podirsky (2016), é
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nesse periodo que a crise da adolescéncia se intensifica, tornando oportuno conectar
0s conteudos ao universo emocional dos alunos. O desenvolvimento do pensamento
l6gico torna-se mais estruturado, e o desejo de compreender ndo apenas os fatos,
mas também suas interconexdes e consequéncias, ganha forga.

Nesse contexto, Yasmin explica como o conteido de Quimica proposto no
curriculo esta diretamente relacionado as polaridades emocionais vividas pelos alunos

nessa fase da vida:

O estudo de acidos e bases no décimo ano tem muito a ver com polaridades,
gue é o que eles estédo vivendo na alma aos 15 anos de idade. A gente ndo
cita, a gente nunca conta para os alunos explicitamente. A gente usa isso. E
como as reagbes de neutralizagio dio um alivio muito grande para eles. E
impressionante, porque, 6bvio, vocé é adolescente, vocé quer saber se é
preferido do seu pai, da sua méae, da pessoa com quem vocé estd
apaixonado, é tudo preto ou branco, tudo muito radical. Mas a medida que
vocé tem reagfes de neutralizagdo, isso é muito bacana. E é no sentido
inverso. Primeiro a gente faz essas reagdes, depois a gente vai contando as
descobertas desses metais, aos poucos chegando nos simbolos, nas
férmulas. Ai eles acham, nossa, que bacana, existe tudo isso. (Yasmin)

A partir dessa fala, é possivel perceber como a Pedagogia Waldorf estabelece
relagdes profundas entre o desenvolvimento humano e o planejamento curricular. Ao
abordar acidos e bases justamente no periodo em que os alunos vivenciam intensas
polaridades internas, a proposta pedagdgica reconhece que o conteudo pode atuar
simbolicamente no amadurecimento emocional dos estudantes. Assim, os fendmenos
quimicos nao sao apresentados de forma isolada, mas inseridos em um contexto que
dialoga diretamente com a fase de vida dos alunos, nutrindo ndo apenas suas
capacidades cognitivas, mas também emocionais e sociais.

No 11° ano, essa proposta pedagogica se aprofunda, acompanhando o
amadurecimento dos estudantes, que passam a vivenciar guestionamentos mais
complexos sobre simesmos e o mundo. Nesse contexto, o estudo das forgas atdmicas
ganha relevancia ao espelhar, de forma simbdlica, as tensdes e conflitos internos

caracteristicos dessa fase, como Yasmin explica:

No segundo colegial, que € o que a gente chama de 11° ano, é uma travessia
bem interessante. Em torno dos 16 anos, a gente diz que um ser humano, ele
mergulha no submundo. Sao as duvidas, depressdes, angustias, paixdes. A
gente ganha muita autonomia psicolégica e emocional nessa idade. Entao
também a gente pode conduzir os alunos para um mundo, o submundo das
forcas, como se diz. E na Quimica, se a forca de um éacido, de uma base é
tao facil, a forca de um elétron, de um préton néo € tao facil. Ela é pensada,
ela é s6 uma ideia. (Yasmin)
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Nessa perspectiva, Yasmin evidencia que os conteudos curriculares ndo séao
organizados apenas pela complexidade conceitual, mas também a partir das
necessidades formativas que emergem em cada fase do desenvolvimento dos alunos.
Assim como as forgas invisiveis que atuam no interior do atomo séo dificeis de
compreender, também sdo complexas as forcas internas que movimentam a alma
adolescente nesse periodo. Desse modo, o curriculo funciona como um "molde" que
se ajusta ao momento biogréafico dos estudantes, oferecendo vivéncias que favorecem
tanto o aprendizado cientifico quanto a construcdo da identidade e do equilibrio
emocional.

Essa proposta pedagdégica difere dos modelos fundamentados exclusivamente
na logica cognitiva ao considerar que o conteddo nao precisa apenas respeitar a
capacidade de compreenséo dos alunos, mas pode atuar como forca transformadora,
impulsionando seu desenvolvimento integral. Mais do que adaptar o ensino a idade, a
pedagogia Waldorf reconhece que determinados temas, em momentos especificos da
vida, tém o potencial de estimular processos essenciais para o0 amadurecimento do
ser humano.

Autores como Wunderlin (2018) e Mitchell (2012) reforcam essa compreensao
ao destacar que o aprendizado se torna mais significativo quando vinculado a
trajetdria pessoal dos alunos, tanto nas experiéncias que vivenciam em sala quanto
nos processos proprios de cada fase da vida. Nessa perspectiva, a Quimica na
Pedagogia Waldorf ndo é apresentada como um conjunto abstrato de formulas, mas
como um campo vivo de fendmenos que espelham e dialogam com o desenvolvimento
interno dos estudantes, tornando o ensino mais humano, integrado e relevante. Assim,
0 conhecimento se converte em experiéncia, e a ciéncia deixa de ser apenas um saber
externo para tornar-se também um caminho de autodesenvolvimento.

Essa concepcao também fundamenta a critica da professora Yasmin ao ensino
convencional da Quimica, que frequentemente inverte essa logica ao priorizar a teoria
antes da observacdo dos fenbmenos:

Um dos grandes problemas que eu vejo no ensino tradicional de Quimica é
gue ele comeca pela teoria, né? Comeca pela teoria, em vez da observacao.
Primeiro jogam a teoria atdbmica |4 e, s6 depois, tentam explicar alguma
aplicacdo. Por exemplo, falam que o s6dio se comporta de tal jeito porque,
pela regra do octeto, precisa ter oito elétrons na Ultima camada. Mas nao é

assim. O sédio simplesmente é assim. Sempre foi assim. A explicacdo veio
depois, como uma tentativa de justificar o comportamento que ja existia. Nao



152

foi que alguém criou a teoria e, de repente, os elementos comecaram a
funcionar daquele jeito. E o contrario. Os elementos sdo como séo. E nds,
seres humanos, criamos teorias para tentar entender, para tentar descrever
esse funcionamento. E quando vocé fala isso para eles, com 16 anos, vocé
sente até um alivio na turma. Porque eles percebem que esta tudo bem néo
enxergar essas coisas. Que ninguém vé mesmo. E igual na Fisica, quando
eles comecam a estudar eletromagnetismo. Séo forcas invisiveis. Vocé néo
vé 0 magnetismo, vocé vé o efeito, as coisas sendo atraidas. E na Quimica
também. Ninguém estd vendo protons, elétrons... O que a gente tem sao
nomes, conceitos que foram criados para explicar por que certas coisas
acontecem. E ai, quando vocé faz uma experiéncia, como jogar um pedaco
de sédio metalico na agua, pronto. Ali eles veem o fenbmeno acontecer, e é
fabuloso. E claro que eles adoram, porque nessa idade, explodir coisas
chama atengdo. Faz parte. Mas o importante € isso: comegar mostrando o
gue realmente acontece, a observacao, e s6 depois trazer a teoria, como uma
forma de organizar e entender aquilo que eles ja viram e viveram.

(Yasmin)

Ao destacar essa inversdo, Yasmin nos lembra que os conceitos cientificos
surgiram como tentativas de explicar comportamentos que ja existiam na natureza.
Essa compreenséao tranquiliza os alunos, pois mostra que as teorias nao sao verdades
absolutas, mas construgbes elaboradas para descrever fenbmenos observados.
Dessa forma, quando os estudantes presenciam, por exemplo, a reacdo do sédio com
a agua ou experimentam a neutralizacdo de acidos e bases, passam a perceber que
a Quimica ndo é apenas um conjunto de regras abstratas, mas uma ciéncia viva, que
0s ajuda a compreender tanto 0 mundo quanto os préprios processos internos
vivenciados nessa fase da vida.

No entanto, para que essas compreensfes realmente se consolidem nos
alunos, é necessario tempo. Esse percurso de construcdo do conhecimento ndao pode
ser apressado, pois, conforme j& mencionado, ele precisa ocorrer de forma gradual,
respeitando o desenvolvimento interno e o amadurecimento da percep¢ao de cada
estudante. Diante disso, surge um questionamento importante: como desenvolver
esse trabalho com profundidade, considerando a limitacado de apenas duas aulas de
50 minutos por semana? Para responder a essa questdao, um dos elementos centrais
da abordagem Waldorf, amplamente destacado pelos professores entrevistados, € 0
ensino por épocas. Esse formato rompe com a fragmentacdo convencional do
curriculo e permite que os alunos se dediquem intensamente a uma Unica disciplina
durante um periodo prolongado, favorecendo a imerséo e a assimilagdo do contetdo

de forma mais organica e significativa. Sobre essa organizacdo, Yasmin comenta:

Outra coisa que é caracteristica da pedagogia Waldorf € que vocé ndo pode
encher de muitos contetdos intelectuais um aluno de uma vez sé. Ele ndo vai
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conseguir absorver nenhum. O ideal é que ele mergulhe profundamente em
um, que é isso que a gente chama de época. Que aquilo seja focado. Entao
imagine um aluno de sétimo ano, com 13 anos de idade aproximadamente, e
ele, todos os dias, por quatro semanas, na aula principal, vai ter Quimica.
Vocé sabe o que ¢ aula principal? E a aula que acontece logo depois que
vocé acordou, vocé vai para la. E ai, depois, ele vai ter aula de artes, talvez
o reforco de matematica, de portugués, educacéo fisica, musica, euritmia,
outras coisas. E a aula principal, ele vai sonhar com ela. (Yasmin)

Ao mencionar que o aluno "vai sonhar com a aula principal”, ela destaca outro
aspecto essencial da pedagogia Waldorf no qual o aprendizado n&o acontece apenas
durante a aula, mas continua nos momentos de descanso e pausa. Nessa concepcao,
o ato de aprender ultrapassa o0 espaco escolar e se prolonga nos periodos de
assimilacao, quando o conhecimento é elaborado de forma inconsciente e silenciosa.
Julius (1992) reforca essa ideia ao explicar que a alternéancia entre vigilia e sono
desempenha papel fundamental na consolidacdo do aprendizado, permitindo que os
conteudos vivenciados sejam reorganizados internamente e ganhem profundidade.
Desse modo, a fixagdo do conhecimento ocorre ndo apenas pelo esfor¢o ativo durante
a aula, mas também pelo trabalho interno e continuo do organismo, que transforma a
experiéncia vivida em saber.

Para que esse processo se concretize e o aluno possa, de fato, sonhar com a
aula, é indispensavel a organizacao do ensino por épocas. Essa estrutura assegura o
tempo necessario para que os alunos se aprofundem nos temas, estabelecendo
vinculos significativos com os fenbmenos estudados. ApGs esse periodo de imersao,
0s estudantes retomam outras disciplinas, compondo uma rotina que, em parte, se
assemelha ao ensino convencional. No entanto, diferentemente do modelo
convencional, em que a alternancia constante de matérias e contetdos, sem relacdo
entre si, dificulta a constru¢do de um pensamento integrado, a proposta Waldorf busca
evitar a fragmentacéo do conhecimento.

Essa continuidade torna-se ainda mais relevante em disciplinas baseadas na
observacdo e na experimentacdo, como a Quimica, em que a sequéncia das
experiéncias € fundamental para a compreensédo dos fenébmenos. O professor Davi

reforca essa perspectiva:

Para Quimica funciona maravilhosamente bem. Eu consigo fazer uma
sequéncia de experimentos em que eles vao desenvolvendo conceitos cada
vez mais elaborados para chegar no final da época de Quimica e entenderem
muito bem um determinado assunto. E isso s6 é possivel em época. E o
problema de vocé chegar e fazer um experimento num dia, e ai no dia
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seguinte ele vai ter aula de Matematica, de Musica, de qualquer outra coisa,
e vocé volta s6 daqui uma semana e ninguém vai lembrar os detalhes do
experimento, por mais que ele tenha anotado. Aquilo deixou de ser um
problema para ele uma semana depois. (Davi)

Sem a continuidade proporcionada pelo ensino por épocas, o intervalo entre as
aulas dificulta a manutencao do vinculo dos alunos com o contetdo. Quando o estudo
de um tema é interrompido por uma semana ou mais, 0S questionamentos e as
observacdes que surgiram na aula anterior tendem a se perder, comprometendo o
desenvolvimento do raciocinio e a progressédo do aprendizado. Ndo é incomum que,
ao retomar a disciplina, os alunos relatem nao lembrar do que foi trabalhado, o que
fragiliza a construcdo gradual e aprofundada do conhecimento. Nesse sentido, a
organizacdo por épocas busca justamente evitar essa disperséo, garantindo que o
conteldo seja explorado de maneira continua e integrada, favorecendo a
consolidacéo do aprendizado ao longo do tempo.

Além disso, esse modelo, composto por aproximadamente quatro semanas
dedicadas exclusivamente a uma disciplina na aula principal, realizada conforme
observado na pesquisa de campo na escola de Ribeirdo Preto entre 7h30 e 9h,
permite aos professores desenvolverem um percurso pedagdgico com inicio, meio e
fim, favorecendo o aprofundamento gradual e sequencial de um fenbmeno. Apés esse
periodo de imersdo, ocorre uma pausa no contato com a turma, e a continuidade do
trabalho se da em outro momento do ano letivo, quando novos conteldos seréo
retomados e aprofundados.

Sobre essa dinamica, o professor Daniel destaca:

O grande acerto é a questdo do ensino em épocas. Porque, como a gente
prioriza muitos processos, eu acho que no ensino em épocas, Vocé consegue
ter um comeco, meio e fim de algo. Entdo, eu acho que o ensino em época
prioriza um processo. E além de priorizar um processo, ele prioriza também
a pausa desse processo. Entdo, as vezes, eu estou em época com uma
turma, ai eu s6 volto no segundo semestre para dar aula para essa turma.
Entdo, houve um descanso. Muitas coisas foram esquecidas, esquecidas
entre aspas, na verdade, porque vocé vai perguntando e eles vao lembrando,
mas, obviamente, que de imediato ndo lembram, e estd tudo bem.
Obviamente, ninguém lembra tudo de imediato. Acho que € isso. Acho que o
ensino em épocas prioriza um pouco esse processo. Além disso, também déa
uma pausa para as coisas se assentarem. Isso é meio nitido para mim.
(Daniel)

Outro ponto destacado por Daniel é o esquecimento dos alunos, aspecto que

deve ser reconhecido como parte natural do funcionamento da meméria humana.



155

Entretanto, Steiner ressalta a importancia da conexao afetiva e vivencial no processo
de aprendizagem, defendendo que, quando o conhecimento é vinculado a alma do
aluno, por meio de experiéncias significativas, relagbes simbolicas e envolvimento
emocional, torna-se mais duradouro. Assim, mais do que simplesmente reter
informacdes de forma mecanica, a proposta pedagdgica busca gerar impressdes que
permanecam e possam ser retomadas com facilidade, mesmo apos periodos de
pausa, garantindo que o aprendizado ndo apenas persista, mas continue vivo e
atuante no interior dos estudantes.

Apesar das vantagens proporcionadas por essa dinamica, manter o vinculo
com a disciplina pode se tornar um desafio quando ela esta fora do periodo da época.
Para reduzir esse impacto, algumas escolas tém buscado alternativas que possibilitem
um contato mais frequente com o contetido ao longo do ano. E o caso da escola de
Ribeirdo Preto, onde, segundo Davi, ha a proposta de ampliar o nimero de aulas de
curso, encontros que ocorrem fora do periodo da época, como estratégia para reforcar

0s conhecimentos trabalhados e garantir novas oportunidades de retomada:

Entdo, provavelmente 0s cursos para 0 ano que vem Vao ser trés vezes por
semana. E como se fosse assim, vai ter uma segunda época. N&o é bem uma
segunda época, porque nao é todo dia, vai ter a época, que é aquele assunto
principal que o aluno esta passando. Mas depois vocé vai ter as outras aulas
gue vao ter uma frequéncia maior. Entéo o aluno vai ter menos disciplinas ao
mesmo tempo, sé que ele vai ver essas disciplinas com mais intensidade. Ai
eu acho que vai dar para trabalhar melhor, porque tudo bem, nao é todo dia,
mas é um dia sim, um dia ndo, ai ja da para vocé fazer o experimento e
retomar um dia depois. Da, tranquilo. Imagina, nunca fiz, mas imagina que ja
vai ser melhor do que uma semana de hiato ai, né, de nao ter contato com
eles. E acho que melhora, vamos ver. (Davi)

Enquanto aguardamos para compreender quais serdo o0s efeitos dessa
proposta, € possivel observar que ela segue os principios do ensino por épocas,
buscando minimizar os impactos das interrupgdes prolongadas nas aulas de curso e
favorecendo os outros aprendizados ao longo das épocas. Embora alternativas como
essa contribuam para reduzir as dificuldades relacionadas a continuidade, outros
desafios permanecem, como a recuperacdo do conteudo pelos alunos que, por
diferentes motivos, perdem parcial ou totalmente o periodo da época. Sobre essa

qguestao, o professor Daniel destaca:

A desvantagem, na verdade, esta, pelo menos na maneira como eu vejo.
Talvez a prépria maneira como o professor se organiza. Entéo, as vezes, se
vocé se organiza mal para dar o ensino em épocas, € isso. Vocé tem aquele
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momento com aquela turma, e ai, se vocé se organizou mal, enfim, passou
aquele momento. Vocé ja perdeu aquele momento com aquela turma, enfim.
Ou, sei la, pensando em termos praticos também. Ja acontece de aluno ficar
doente na época de Quimica ou na época de Fisica, seja la qual época for. E
ai ele vai perder uma semana de aula. Perder uma semana de época € perder
muita coisa. Vocé perde muito processo. E ai é dificil de recuperar isso.
Entdo, como é algo muito construido ali coletivamente, entdo fica um pouco
dificil. Ele pode até recuperar o contelido em si. Ele vai la dar um jeito de
estudar. Mas acho que o ensino em época exige uma presenca grande. Tanta
presenca fisica mesmo, o aluno estar 14, quanto uma presenca mesmo de
espirito, se o aluno realmente esta ali, inserido naquele processo. (Daniel)

A partir dessa fala, percebe-se que, além das auséncias durante as épocas,
outros fatores também podem comprometer significativamente o processo de
aprendizagem, como a ma organizacdo do professor para conduzir o conteudo,
situacdes de doenca ou mal-estar do préprio docente e a falta de atencéo e foco por
parte dos alunos durante as aulas. Por se tratar de uma construcdo sequencial e
coletiva, essas interferéncias acabam gerando lacunas que dificultam a retomada dos
conteldos e a continuidade do percurso formativo, impactando tanto o
desenvolvimento individual quanto o acompanhamento do grupo.

Apesar dos beneficios desse modelo, sua eficacia depende de um engajamento
constante dos alunos e de uma organizagéo cuidadosa por parte dos professores. O
acompanhamento atento do ritmo da turma e a manutencao da intensidade nas aulas
tornam o ensino por épocas altamente significativo, mas também desafiador no que
diz respeito a continuidade e a recuperacédo dos conteidos em casos de interrupcoes.

As falas dos professores evidenciam que o ensino por épocas proporciona uma
imersao profunda nos contetdos, favorecendo a construgéo gradual do conhecimento
e estimulando a autonomia dos alunos. Essa percepcéo encontra respaldo em Julius
(1992), que considera essa pratica fundamental dentro da abordagem
fenomenoldgica, justamente por possibilitar que os estudantes desenvolvam suas
compreensdes a partir da vivéncia direta dos fenGmenos. Mitchell (2012)
complementa essa ideia ao destacar que as pausas entre as épocas Sao essenciais
para a sedimentacdo do aprendizado, pois permitem a reorganizacao interna das
experiéncias e a consolidacao de significados mais duradouros.

Para além disso, cabe enfatizar que a ado¢ao do ensino por épocas nao precisa
ser restrita as escolas Waldorf. Embora seja visto como exclusivo dessa abordagem

pedagdgica, Yasmin destaca que todas as escolas, inclusive as publicas, podem
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implementa-lo, desde que haja uma proposta bem estruturada e uma organizacao

compativel com as exigéncias curriculares:

Primeiro que tem uma coisa, as escolas publicas podem adotar o ensino por
épocas. E s6 fazer uma proposta para a diretoria de ensino que elas aceitam.
Nao ha esse problema, porque tem uma coisa dentro do sistema de ensino
brasileiro. Eles exigem que tenha um namero de horas da matéria, e ndo que
seja da forma que esta distribuida. Entdo, essa € uma coisa que se a escola
publica aceitar, esta tranquila. (Yasmin)

7

Essa afirmacdo evidencia que o ensino por épocas ndo é um privilégio
exclusivo das escolas Waldorf, mas uma alternativa pedagdgica viavel dentro das
regulamentacdes educacionais do Brasil. A partir desse apontamento, surgem
reflexdes importantes: por que, no ensino convencional, a duracao das aulas costuma
ser fixada em 50 minutos? O que limita a adog&o de uma nova organizagao curricular?
Existiria alguma relagdo econdmica sustentando essa estrutura? Essas questdes e
outras que possam surgir, sdo fundamentais para pensar os motivos que levam tantas
instituicbes a manterem um modelo de ensino herdado do século XVIII, como discutido
no capitulo 2. Contudo, ndo cabe a esta pesquisa oferecer respostas a essas
indagacfes, mas sim apresenta-las como ponto de partida para que possamos iniciar
uma reflexdo sobre esse processo.

Além da organizacdo do tempo escolar, outro aspecto que estimula a
autonomia dos estudantes € a construcdo do material didatico. Na Pedagogia Waldorf,
os alunos utilizam cadernos em branco, que se transformam em registros Unicos de
suas vivéncias e aprendizagens, reunindo desenhos, textos e atividades
desenvolvidas ao longo das aulas. Mais do que simples repositérios de conteudo,
esses cadernos documentam o percurso formativo dos estudantes e reforcam a
autonomia no processo de aprendizagem, incentivando uma participagdo ativa e
criativa.

Sobre a presenca ou ndo de material didatico nesse contexto, o professor Davi

esclarece:

Na verdade, ndo é que ndo tenha material didatico, sdo eles que fazem o
material didatico deles. Entéo, eles recebem um caderno em branco e tém
gue registrar nesse caderno tudo o que acontece em todas as aulas. Eles
usam esse caderno para desenho, para registrar a matéria, para fazer prova,
para fazer tarefa. E o professor, com muita frequéncia, pega para avaliagao.
Alguns professores pegam com mais frequéncia, outros com menos
frequéncia, mas o caderno é uma avaliacao. (..) A liberdade que a gente tem
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de trabalhar desse jeito € muito boa. E a autonomia que o aluno ganha,
quando realmente se envolve, faz as tarefas, participa, também é muito
grande. Os alunos que seguem o que a gente propde, que fazem as
atividades, saem com uma escrita, uma criatividade, uma capacidade de
organizar contetdo que esta anos-luz a frente dos alunos que ficam presos
em apostila. (Davi)

A partir dessa fala, compreende-se que, na prética Waldorf, os cadernos
assumem multiplas funcdes: além de registrar o que foi trabalhado em sala, servem
como instrumento avaliativo, permitindo ao professor acompanhar de forma continua
e individualizada o desenvolvimento dos estudantes. Esse acompanhamento se
configura como uma avaliagdo formativa, na medida em que observa e valoriza 0
progresso gradual das aprendizagens e habilidades ao longo do percurso formativo.
Contudo, durante a pesquisa de campo, foi possivel constatar que os cadernos nao
sd0 0 Unico recurso de avaliacdo utilizado. Além deles, sdo realizadas avaliagfes
diagndsticas no inicio das épocas e avaliacdes somativas ao final, compondo um
processo avaliativo mais amplo e diversificado.

Para além da avaliacéo, a confeccéo dos cadernos favorece o desenvolvimento
da escrita, da organizacdo do pensamento e da criatividade, fortalecendo a autonomia
dos alunos e estimulando-os a construir seu préprio conhecimento, em vez de apenas
reproduzir contetdos prontos. Julius (1992) reforca essa perspectiva ao afirmar que a
criacdo do material didatico pelos préprios estudantes expressa a esséncia do
aprendizado fenomenologico, uma vez que promove a constru¢cdo gradual do
conhecimento a partir da experiéncia direta e coletiva. Ele descreve essa pratica como
um "diario de descoberta”, no qual os registros vao além das informacdes, abrangendo
também o processo de entendimento e as conexfes pessoais que cada aluno
estabelece com os fenbmenos.

Sobre a importancia de estimular o pensamento proprio, a professora Yasmin

relata;

A coisa mais sensacional é quando um aluno chega e diz: ‘Nossa, eu fiquei
pensando naquilo. Cheguei em casa e fiquei pensando.’ E eu falo: ‘Otimo.
Alguém ficou pensando, quebrando a cabega.’ Mas hoje eu acordei com uma
ideia. Pode ser a ideia mais errada do mundo. N&o é que eles tém que acertar
sempre. Essa é uma coisa que a gente tem que aprender na Pedagogia
Waldorf. A gente tem que aprender a pensar. (Yasmin)

Essa fala evidencia como a autonomia promovida na Pedagogia Waldorf

incentiva o pensamento reflexivo e criativo, encorajando os estudantes a elaborarem
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hipoteses e interpretacdes proprias sobre os temas discutidos em sala. O objetivo ndo
é simplesmente acertar respostas, mas exercitar o pensamento e compreender o erro
como parte essencial do processo de aprendizagem. Yasmin reforca essa ideia ao
destacar que a educacao deve formar individuos capazes de pensar criticamente,
especialmente em um contexto no qual a informacéo esta facilmente acessivel: “Isso
vai fazer eles serem seres humanos melhores, do que simplesmente serem o0s
espertalhdes que... Ainda mais hoje em dia, que vocé pode pedir para o ChatGPT
responder tudo o que vocé quer’.

Essa reflexdo dialoga diretamente com minha propria experiéncia como aluno
em um modelo convencional de ensino, no qual fui condicionado a buscar respostas
certas, sem margem para O erro ou para um pensamento mais investigativo. Desde
cedo, aprendi que pensar "demorava demais" e que O importante era acertar
rapidamente, o que gerou um medo constante de errar e limitou minha capacidade de
explorar ideias e me aprofundar nos processos de aprendizado.

Esse receio ndo surgiu por acaso, mas foi cultivado por um sistema educacional
que valoriza a rapidez e a precisdao em detrimento da reflexdo. Em um mundo
acelerado, onde o tempo para pensar é cada vez mais escasso, a aprendizagem
gradativa passa a ser vista como um entrave. Pressionados a encontrar respostas
imediatas, os alunos sdo desencorajados a aprofundar suas questdes e,
consequentemente, perdem a oportunidade de desenvolver autonomia de
pensamento.

O impacto desse modelo rigido se reflete nas dificuldades que muitos
estudantes apresentam ao lidar com perguntas abertas ou desafios complexos. Nao
por incapacidade, mas pelo medo das corre¢cdes e julgamentos, que inibem a
liberdade de pensar e experimentar. Nesse contexto, a abordagem da Pedagogia
Waldorf ao valorizar a construgdo gradual do conhecimento e resgatar o tempo
necessario para pensar, permite que seus alunos desenvolvam autonomia e confianga
para errar, refletir e reformular suas ideias.

Contudo, permanece o questionamento: em um sistema educacional cada vez
mais acelerado, havera espaco para um aprendizado que respeite o tempo do
pensamento? Como garantir que essa abordagem n&o seja vista como um atraso,
mas como um caminho mais profundo e significativo para aprender?

Esses questionamentos nos levam a um desafio que é resgatar a autonomia

do pensamento na educacgéo contemporanea. Se continuarmos priorizando apenas a
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rapidez e a exatiddo, formaremos alunos tecnicamente eficientes, mas

intelectualmente limitados. O aprendizado precisa voltar a ser um processo que

encoraje a curiosidade, a experimentacdo e, acima de tudo, a coragem de pensar.
Sobre essa necessidade, o professor Daniel compartilha como adaptou sua

pratica para tornar o aprendizado mais ativo e participativo:

Antes, eu sentia que eles ficavam muito passivos. Entdo, sei |14, tinha o
experimento, tinha a parte dele que eles faziam, ai depois, no dia posterior
ao experimento, a gente discutia e elaborava uma conclusao juntos. Agora,
que nem eu falei anteriormente, eu tenho feito muito mais em formato de
questbes, exatamente para eles ndo ficarem tdo passivos. Entdo, deles
produzirem, enfim. A gente chega na conclusdo da mesma maneira (...), mas
€ importante que antes de escrever essa conclusdo na lousa, tenha registros,
hip6teses deles registrados. (Daniel)

A partir desse relato, percebe-se como o estimulo a elaboracéo de hipéteses e
ao registro individual transforma os alunos em protagonistas do préprio aprendizado,
ampliando o engajamento e a consciéncia sobre o processo de construgédo do
conhecimento. O caderno, nesse contexto, deixa de ser apenas um local para
anotacdes e passa a funcionar como um espaco autoral, onde cada estudante pode
acompanhar sua evolucao, revisitar suas ideias iniciais e compreender os caminhos
que o levaram as conclusdes finais.

Daniel também destaca que essa metodologia favorece diferentes niveis de
envolvimento. Ha alunos que desenvolvem registros detalhados, enriquecendo o
material com pesquisas e reflexdes adicionais, enquanto outros se limitam ao
essencial. No entanto, independentemente da profundidade de cada registro, o
processo de construcdo dos cadernos oportuniza o desenvolvimento de habilidades
fundamentais, como a organizacao das ideias, a escrita reflexiva e a criatividade: “Tem
turmas e tem alunos que, na verdade, o caderno é um grande livro didatico, mas tem
detalhamento, detalhe das coisas, a pessoa pesquisa coisa extra. Mas tem alunos que
nao, que € o minimo que ele faz.” (Daniel).

Assim, a pratica pedagdgica evolui para garantir que os alunos ndao apenas
acompanhem as discussfes conduzidas em sala, mas construam ativamente o
préprio conhecimento, alinhando-se aos principios da Pedagogia Waldorf, que
valorizam a autonomia intelectual e o pensamento critico.

Essa participacao ativa dos estudantes se torna visivel nos proprios cadernos,

gue refletem a singularidade de cada percurso de aprendizagem. Na Imagem 5,
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observa-se o indice de quatro cadernos diferentes, revelando tanto a organizacdo dos
conteudos quanto as escolhas individuais feitas por cada aluno no registro dos temas
trabalhados. Embora apresentem uma estrutura semelhante a de livros didaticos,
esses cadernos se diferenciam justamente por serem fruto da autoria dos estudantes,
que, a partir de suas observacdes e reflexdes, constroem um material Unico,
consolidando o conhecimento de maneira significativa e personalizada.

Esse carater autoral também aparece na integracdo entre texto e imagem.
Como pode ser visto na Imagem 6, os estudantes registram uma breve descricao de
um experimento acompanhada por um desenho que complementa e aprofunda a
explicacdo textual. Ao unir linguagem visual e escrita, esse recurso fortalece a
compreensado do fendbmeno estudado e amplia a conexdo afetiva com o conteudo,
tornando o aprendizado mais duradouro e significativo.

Dessa forma, o caderno vai além de um simples espaco para anotacdes
escolares. Ele se torna uma ferramenta de expresséao, criatividade e reflexdo, que
permite ao aluno acompanhar seu progresso, revisitar suas hipéteses, aprimorar suas
conclusdes e, sobretudo, desenvolver a confianca para pensar de forma autbnoma.
Nesse processo, o0 erro deixa de ser motivo de inseguranca e passa a ser reconhecido
como parte essencial do caminho formativo, contribuindo para um aprendizado que

vai além da memorizacdo e se aproxima da vivéncia real do conhecimento.
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Imagem 5: indice do caderno de Quimica.
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Imagem 6: Registro textual e visual de um experimento.
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Fonte: Préprio autor.

Ao observar os cadernos, é possivel compreender como a pratica pedagdgica,

guando fundamentada na autonomia, na reflexdo e na autoria, pode transformar o

material escolar em uma ferramenta significativa de aprendizagem. No entanto, essa

experiéncia ndo se consolida apenas por meio de orienta¢cdes pontuais, mas requer

uma cultura construida ao longo do tempo e integrada a rotina escolar. Diante disso,

surge uma questao importante: seria possivel aplicar esses mesmos principios em

contextos educativos que nao seguem a abordagem Waldorf? Que desafios emergem

ao tentar adaptar tais praticas a instituicdes organizadas por outras metodologias e

estruturas? A implementacdo de propostas como a construgdo do material didatico

pelos préprios alunos e o ensino baseado na observagéo e experimentacao exige nao
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apenas mudancas estruturais, mas também uma transformacéo cultural na forma
como o ensino e a aprendizagem séo concebidos.

Sobre essa tentativa de adaptacdo em contextos diferentes, o professor Davi
compartilha sua experiéncia ao aplicar elementos da abordagem Waldorf em outra

instituicdo, destacando tanto as possibilidades quanto os desafios encontrados:

Aqui a gente usa muito o caderno dos alunos, ndo tem material didatico, entdo
a gente trabalha muito com o caderno deles. E eu descobri que quando a
gente usa o caderno como instrumento de avaliagdo, com frequéncia, eles
tendem a trabalhar mais o caderno, tendem a escrever mais, tendem a
caprichar mais, e isso melhora o desempenho do aluno na disciplina. La na
outra escola também n&o tem material didatico. Os alunos tém fichario. Eles
ndo tém o costume de fazer o préprio caderno. E eu tentei levar essa coisa
de caderno para la. Nao igual aqui, mas tentei criar I& um instrumento de
avaliacdo que é o caderno. Nao deu certo, justamente porque eles ndo tém
esse costume. Fazer com que o aluno va ali para aquela disciplina de ter o
registro sempre, ndo deu muito certo. (Davi)

A partir dessa fala, percebe-se que a resisténcia dos alunos decorre do fato de
que, naquela instituicdo, o uso do caderno como ferramenta estruturada de
aprendizado néo faz parte da cultura escolar. Enquanto na Pedagogia Waldorf esse
habito é cultivado desde os primeiros anos, tornando-se uma pratica natural e
integrada a rotina, em outras escolas, como a mencionada por Davi, 0 registro
costuma ser pontual e restrito ao que cada aluno considera relevante, sem a exigéncia
formal de um acompanhamento continuo.

Ainda assim, mesmo diante dessas dificuldades, Davi relata sua insisténcia em
introduzir gradualmente essa pratica, buscando incentivar os alunos a adotarem o

registro como parte do processo formativo:

Mas eu estou insistindo, sabe, porque eu ndo estou fazendo igual eu fago
aqui, mas de vez em quando eu falo para eles: ‘O, registra isso no caderno e
me entrega pra uma avaliagdo’. Entdo eu estou tentando aos poucos fazer
com que eles criem, cultivem essa cultura de registrar as coisas no caderno.
Mas é muito dificil, porque la eu sou s6 um professor fazendo isso. E aqui
ndo, aqui varios professores fazem. (Davi)

Essa experiéncia evidencia um aspecto essencial da Pedagogia Waldorf que é
a necessidade de coeréncia e continuidade do método dentro da comunidade escolar.
O éxito de praticas como o uso do caderno ndo depende apenas da iniciativa individual
de um professor, mas do comprometimento coletivo da equipe pedagoégica. Quando

essa metodologia é aplicada de maneira consistente por diferentes docentes, 0s
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alunos gradualmente internalizam os habitos de estudo e reflexdo, tornando-se mais
abertos e receptivos ao processo de aprendizagem.

Esses desafios mostram que, embora praticas como a aprendizagem
experiencial, o ensino baseado na experimentacéo e a confec¢ao dos cadernos sejam
eficazes, sua implementacdo em contextos distintos exige planejamento cuidadoso e
envolvimento da equipe escolar. A resisténcia dos alunos e a auséncia de apoio
institucional dificultam a aplicag&o isolada dessas metodologias, mas a experiéncia do
professor Davi aponta que mudancgas graduais podem, aos poucos, criar espaco para
inovacdes pedagdgicas, mesmo em escolas que ndo seguem a abordagem Waldorf.

Nesse cenario, surge um ponto de reflexdo fundamental: a auséncia de material
didatico pré-definido, longe de representar uma falta de estrutura, abre espaco para
que cada professor construa o percurso de aprendizagem junto a sua turma,
respeitando o ritmo e o grau de maturacdo dos alunos. Essa flexibilidade torna o
ensino mais dinamico e significativo, permitindo que os estudantes participem
ativamente da construcdo do conhecimento e desenvolvam maior autonomia no
processo formativo.

Por outro lado, essa proposta exige dos docentes um esfor¢co continuo, com
planejamento cuidadoso, elaboracdo prépria de conteudos e sensibilidade para
atender as necessidades especificas de cada grupo. O ensino sem materiais didaticos
padronizados demanda alto nivel de comprometimento, preparacdo constante e,
sobretudo, colaboracdo entre os professores para que o trabalho se mantenha
sustentavel ao longo do tempo. Nesse contexto, surge uma pergunta inevitavel:
guantos professores terdo félego para sustentar esse modelo de forma duradoura?

Para que essa abordagem se viabilize em maior escala, seria indispensavel
contar com um suporte institucional soélido, capaz de garantir investimentos em
formacao continuada, infraestrutura adequada e tempo destinado ao planejamento
coletivo. Sem esse respaldo, h& o risco de que a proposta se torne insustentavel,
sobrecarregando os educadores e comprometendo seu potencial transformador
devido ao desgaste e a falta de condi¢des concretas para sua manutencao.

Assim, a experiéncia relatada por Davi amplia a reflexdo sobre a possibilidade
de transpor praticas inspiradas na Pedagogia Waldorf para outros contextos. Mais do
que replicar técnicas especificas, o verdadeiro desafio estd em repensar a cultura
escolar e o sentido atribuido ao aprendizado, criando espacos que valorizem a

autonomia, a criatividade e o pensamento critico. Para que isso ocorra, entretanto, é
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necessario 0 compromisso coletivo de toda a comunidade escolar, garantindo as
condicBes necessarias para que essas praticas possam florescer e se consolidar em
diferentes realidades educativas.

Além desse comprometimento com a transformacao institucional, outro aspecto
central na abordagem Waldorf, especialmente no campo das ciéncias naturais, € a
construcdo de um pensamento cientifico fundamentado na observacao
fenomenoldgica. No ensino de Quimica, esse principio se manifesta na forma como
0s conteudos séo trabalhados, buscando desenvolver nos alunos uma relagdo mais
profunda e respeitosa com os fenémenos naturais, para além de sua utilidade pratica.

Sobre essa questédo, a professora Yasmin ressalta a importancia de superar a
l6gica utilitarista frequentemente associada ao pensamento cartesiano. Para ela,
limitar a compreenséo cientifica ao valor instrumental dos elementos e fendmenos
empobrece o aprendizado e restringe a relacdo dos estudantes com a natureza. Como

exemplifica:

Um dos problemas que eu vejo é que, 0 pensamento cartesiano, é utilitario.
Isso me preocupa em qualquer ensino de ciéncias, ndo €? Para mim, me doéi
profundamente quando alguém fala: ‘Isso € um ipé roxo, ele € muito bom para
fazer assoalho.” Ndo, ele é um ipé roxo. Em algum momento, ele pode ser
usado ou ja foi muito mais usado para fazer assoalho. Mas néo é que ele
existe em funcdo de. Entendeu? Entdo eu ndo posso chegar numa sala de
aula e falar: ‘O metal platina serve para ser catalisador de tal e tal coisa.” Nao.
Ele é platina. Os seres humanos, as vezes, 0 usam como catalisador.
(Yasmin)

Essa perspectiva rompe com uma vVvisdo reducionista da ciéncia, que
frequentemente define os fenbmenos apenas por sua utilidade pratica. Em vez de
limitar a aprendizagem a aplicacdes tecnoldgicas e econdémicas, Yasmin propde um
olhar mais amplo e reflexivo, incentivando os alunos a reconhecerem a complexidade
dos fenbmenos naturais em si mesmos, antes de considerarem sua funcdo na
sociedade.

Esse principio orienta seu ensino de Quimica, especialmente em temas como
o estudo do petréleo, onde ela estimula debates sobre os impactos ambientais e
sociais desse recurso. Em vez de apenas apresentar sua composi¢cdo quimica,
Yasmin provoca reflexdes sobre seu ciclo natural e as consequéncias de sua extracdo
e uso, incentivando os alunos a analisarem diferentes perspectivas e a questionarem

o papel da ciéncia na sociedade.
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Se vocé perguntar para alguém, um xama de algum lugar, ele pode dizer: ‘O
gue € isso? Uma substancia negra, poluente, malcheirosa, que jorra dos
quintos dos infernos, que € la no subsolo. Isso aqui deve ser uma coisa do
capeta.’ E a visdo dele. Para um &rabe, é ouro negro. Eu acho que trazer o
maximo possivel de vertentes para uma sala de aula € essencial. (Yasmin)

Ao propor discussdes como "O que vocés acham da ideia de tirarmos do
subsolo algo que a natureza enterrou ha milhdes de anos e devolvé-lo para a
atmosfera?”, Yasmin amplia a compreensao dos alunos, conectando a ciéncia a
reflexdes éticas, culturais e ambientais. Esse método permite que os estudantes
questionem diferentes perspectivas, sem que uma Unica visao seja imposta. Para ela,
0 ensino de ciéncias deve manter um olhar aberto, reconhecendo que novas teorias e
descobertas podem surgir.

O professor Daniel também reflete sobre o papel do pensamento cientifico na
Pedagogia Waldorf, destacando que essa abordagem valoriza o percurso da ciéncia,
desde a observacdo do fenbmeno até a formulacdo de conclusées. Em vez de
apresentar um modelo fixo de investigacdo, a Pedagogia Waldorf propde um
aprendizado mais organico e interativo, que reflete o processo colaborativo dos
cientistas:

Ha mais de um tipo de pensamento cientifico. Eu acho que a Pedagogia
Waldorf contribui para esse pensamento cientifico dos alunos porque eu sinto
que, de maneira geral, a gente tenta ou a gente mostra um pouco o caminho
da propria ciéncia. Entdo, eu ndo acredito também que tem passo a passo no
método cientifico, sei 14, tipo, passo um... Nao, é muito além disso, na
verdade. Por exemplo, numa sala de aula, quando a gente faz algum
experimento ou discute alguma coisa, € um caminho cientifico que esta sendo
feito ali. Entdo a gente tem um fendmeno, a partir desse fenébmeno, a gente
discute, a gente ouve diferentes opinides sobre o mesmo fenémeno e a gente
tenta chegar a um consenso sobre esse fendmeno. Entdo, falar sobre ciéncia
também é falar sobre vocé discordar, mas com o embasamento de alguma
ideia de um outro colega cientista. Eu acho que a gente consegue fazer isso
dentro da Pedagogia Waldorf. (Daniel)

A partir dessa fala, observa-se que o desenvolvimento do pensamento cientifico
na Pedagogia Waldorf ndo se apoia em férmulas prontas ou em um método rigido de
etapas a serem seguidas. Ao contrario, a proposta busca reproduzir em sala de aula
a prépria dindmica da ciéncia, em que diferentes interpretacbes surgem, sao
discutidas e, a partir do confronto de ideias fundamentadas, um entendimento coletivo
vai sendo construido.

Nesse processo, 0s alunos sao convidados a observar os fendbmenos, levantar

hipoteses, debater com os colegas e chegar a conclusdes por meio da argumentacao
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e do didlogo, aproximando-se da vivéncia real da ciéncia. Em vez de priorizar apenas
a transmisséo de conteudos técnicos, o foco esta no desenvolvimento de habilidades
fundamentais, como o raciocinio légico, o pensamento critico e a capacidade de
defender ideias com base em evidéncias.

Assim como acontece na pratica cientifica, discordar faz parte do processo,
desde que seja com base em argumentos consistentes e observacdes
compartilhadas. Dessa forma, o ensino de Quimica na Pedagogia Waldorf ultrapassa
a simples aplicacédo de procedimentos experimentais e se transforma em um exercicio
coletivo de investigacdo, em que a construcdo do conhecimento ocorre por meio da
participacdo ativa, do respeito as diferentes perspectivas e da busca por consensos
fundamentados.

No entanto, o professor Davi pondera que, apesar de a abordagem Waldorf
estimular a argumentacéo e o raciocinio logico, ela ndo contempla todas as etapas do
método cientifico. Na prética, a sequéncia de observacéao, discussao e formulacéo de
hip6teses geralmente se encerra sem a possibilidade de retornar aos experimentos
para testar novas hipéteses ou validar resultados:

O método cientifico como ele é, a gente consegue trabalhar alguns passos
naturalmente aqui. Quando eles assistem a um experimento, eles estao
fazendo a observacdo. E ai, quando chegam na parte da discussao, estao
elaborando hipéteses (...). Mas € um processo mais argumentativo do que
experimental. No método cientifico, depois da teoria, vocé teria que voltar
para o experimento e testar outras coisas, 0 que a gente ndo faz aqui. (Davi)

Essa limitagdo aponta para um dos desafios do ensino de ciéncias na
Pedagogia Waldorf: a dificuldade de conduzir experimentos em um ciclo continuo de
observacao, formulacéo de hipéteses e validacdo empirica. O método Waldorf prioriza
a construcéao reflexiva do conhecimento, sem enfatizar a repeticao experimental, que
€ um dos pilares do método cientifico.

O Professor Davi reconhece essa restricdo e lamenta a auséncia de etapas
fundamentais do método cientifico, como a reformulag&o de hipéteses com base em
novos experimentos. No entanto, ele argumenta que a abordagem Waldorf
desenvolve a capacidade dos alunos de pensar criticamente e resolver problemas de

forma logica, o que considera a esséncia do pensamento cientifico:

Eu acho que eles ndo tém uma educacédo cientifica aqui, sabe? Em termos
de ciéncia tradicional. Mas uma parte importante da ciéncia tradicional eles
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desenvolvem aqui muito mais do que em qualquer outro lugar, que é a parte
de raciocinar sobre o problema e tentar resolver através de raciocinio légico.
Isso eu acho fundamental no método cientifico todo, acho que essa é a parte
mais importante. (Davi)

Essa reflexdo demonstra que a abordagem propde uma visdo ampliada da
ciéncia, indo além da técnica e da validacdo empirica para incluir reflexées sobre o
impacto dos fendmenos naturais e tecnologicos na sociedade. Em vez de tratar a
ciéncia apenas como um conjunto de verdades absolutas, o ensino de Quimica na
Waldorf incorpora uma dimenséo filoséfica e ética, frequentemente negligenciada no
ensino convencional. Esse modelo desafia a visdo reducionista da ciéncia como um
campo exclusivamente técnico, incentivando os alunos a analisarem o contexto
historico, cultural e social das descobertas cientificas.

Davi acredita que, ao ingressarem em cursos superiores de ciéncias, os alunos
da Waldorf podem ter uma base mais sélida para explorar os aspectos técnicos do
método cientifico justamente por ja terem desenvolvido uma habilidade argumentativa

diferenciada:

Eu imagino que um aluno que sai daqui da Escola Waldorf e entre num curso
de Quimica, num curso de Fisica, sei 14, qualquer curso que o método
cientifico seja trabalhado, acredito que ele esta com uma base muito mais
sélida do que qualquer outro aluno que venha de uma escola tradicional, que
acho que néo teve nada de formacéo cientifica, praticamente. (Davi)

Mesmo sem seguir todas as etapas do método cientifico convencional, a
abordagem Waldorf proporciona uma formacado diferenciada, na qual os alunos
desenvolvem habilidades fundamentais para o pensamento cientifico, preparando-se
para desafios académicos futuros.

A professora Yasmin reforca essa visdo ao destacar que a abertura para
multiplas perspectivas no ensino de ciéncias permite que os alunos compreendam o
contexto historico e cultural do conhecimento cientifico, promovendo um olhar mais

amplo e critico. Ela exemplifica essa abordagem ao ensinar a teoria da evolugao:

Por exemplo, ensinar a teoria da evolugdo no 12° ano, que € o terceiro
colegial. Entao a gente pode dizer o seguinte: ‘Olha, teve a teoria de Darwin,
a de Lamarck (...), e a ciéncia toma como muito plausivel essa teoria da
evolucdo. Mas existe o criacionismo, que € muito mais antigo, e que conta e
gue diz isso, isso, isso. (...) Nos livros sagrados de todas as religides, ndo so
da judaico-crista e do islamismo, mas em outros, a cultura indigena sempre
teve deuses criadores. Entdo, nés temos que levar em conta que mais da
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metade da humanidade acredita que tudo que tem na natureza existiu por
causa disso’. (Yasmin)

Essa abordagem amplia a visdo dos alunos sobre a construcdo das teorias
cientificas e os incentiva a refletir sobre como o conhecimento é produzido ao longo
do tempo, considerando diferentes perspectivas. Para Yasmin, o ensino de ciéncias
ndo deve impor uma unica visdo de mundo, mas apresentar multiplas formas de

compreender a realidade:

Eu acho que trazer todas essas, 0 maximo possivel de vertentes para uma
sala de aula é essencial (...). Entdo, mesmo esse conhecimento cientifico, por
outro lado, o principio da incerteza do Heisenberg, que nds mesmos
influenciamos nesses resultados, é muito importante. (Yasmin)

Essa perspectiva esta alinhada ao que Mitchell (2012) destaca como uma das
principais forgcas do método Waldorf: a valorizagédo da diversidade de pensamento e a
integracao entre ciéncia, histéria e cultura. Ele argumenta que essa abordagem amplia
0 conceito de ciéncia ao incluir contextos historicos, culturais e filosoficos,
promovendo uma visdo mais integrada e humana do conhecimento cientifico.

Ao reconhecer que a ciéncia ndo é um conjunto fixo de verdades, mas um
processo dinamico e em constante evolucéo, a Pedagogia Waldorf prepara os alunos
para compreenderem a complexidade do mundo contemporaneo. Essa metodologia
estimula a curiosidade, o questionamento e a investigacdo, desafiando modelos
convencionais de ensino, que frequentemente apresentam a ciéncia como um corpo
de fatos isolados. Em vez disso, prop6e uma educacdo cientifica mais reflexiva,
contextualizada e aberta as incertezas e transformacdes do conhecimento.

Essa abordagem diferenciada se reflete também na relacdo dos alunos com o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o ingresso no ensino superior. O
professor Davi observa que os estudantes da Waldorf costumam lidar com essa
guestdo de maneiras distintas. Enquanto alguns se preparam de maneira
independente para ingressar na universidade logo apdés o ensino médio, a maioria

opta por postergar essa decisao e buscar um cursinho preparatério posteriormente:

Na maioria dos casos, eles deixam para fazer cursinho. Eu tive varios alunos
da minha turma que ja sabiam que iam fazer cursinho. E tudo bem, ndo era
um problema. L& no cursinho, eu penso o que eu vou fazer, onde eu vou fazer
e tal. E tudo bem, ndo vejo problema nenhum nisso. (Davi)
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Por outro lado, um grupo menor de alunos, mais auténomo e determinado,
busca complementar os conteddos por conta propria, estudando além do que é
apresentado em sala e procurando os professores para esclarecer duavidas
especificas. Davi menciona o caso de estudantes que tomaram a iniciativa de buscar

oportunidades académicas no exterior:

Alguns, um ou outro mais acordado, que ja queria sair daqui pra uma
faculdade, buscava sozinho o que precisava fazer. Tive duas alunas que
sairam daqui e foram para o exterior. (...) Uma foi fazer cinema nos Estados
Unidos, e la tem todo aquele esquema de vocé aplicar pra uma vaga, levar
carta de recomendacao e passar por aquele processo seletivo todo. E ela foi
atras de tudo, se virou e esta la fazendo. (Davi)

A auséncia de uma pressao institucional para o vestibular pode ser vista como
uma vantagem, pois permite que os alunos se concentrem plenamente no ensino
médio e amadurecam suas escolhas ao longo do tempo. Davi enfatiza que os tutores
desempenham um papel importante nesse processo, orientando os alunos sem impor

uma urgéncia artificial:

Como ndo tem essa pressdo do vestibular aqui, eles meio que néo
esquentam muito a cabeca, e eu ndo vejo problema nisso. Na verdade, para
mim, acho até uma vantagem. Eles estdo aqui agora no ensino médio, e é
isso que tem que terminar bem terminado. (Davi)

A professora Yasmin também observa que, em sua experiéncia, os alunos da
Pedagogia Waldorf ndo demonstram grande preocupacdo com o ENEM, e nem
mesmo 0S pais parecem ter expectativas tao altas em relacédo a avaliacao: “Eles nao
ficam muito preocupados, ndo. E muitas vezes os pais também, numa escola Waldorf,
nao tém uma expectativa assim tdo grande.”

Ela atribui esse comportamento a cultura educacional Waldorf, que prioriza a
formacao integral dos alunos, em vez de focar exclusivamente nos resultados em
exames. O professor Daniel reforca essa perspectiva ao destacar que a auséncia de
presséo pelo vestibular € uma caracteristica marcante do ensino Waldorf, o que ele
considera uma vantagem. Para ele, essa abordagem permite que os alunos vivam
plenamente a experiéncia do ensino médio, sem a necessidade de antecipar
preocupacdes que podem ser resolvidas posteriormente.

Entretanto, como apontam Salchegger, Wallner-Paschon e Bertsch (2021),

essa falta de énfase nas avaliacdes padronizadas pode representar um desafio na
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mensuracdo do aprendizado e no desenvolvimento de habilidades analiticas
especificas. Para mitigar esse possivel impacto, a combinacdo de praticas
investigativas com estratégias de avaliacdo formativa poderia enriquecer ainda mais
0 aprendizado, preparando os alunos para demandas externas sem comprometer 0s
principios da pedagogia Waldorf.

Apesar desse cenario, a professora Yasmin ressalta que a principal habilidade
exigida no ENEM é a interpretacdo de texto, algo ja trabalhado de forma consistente
dentro da abordagem Waldorf, especialmente nas aulas de lingua portuguesa: “Para
fazer o ENEM, vocé tem que aprender a ler e interpretar texto. Atualmente € muito
isso. Entdo isso ja é uma tentativa que os professores de portugués ja fazem muito,
mesmo na Escola Waldorf.”

No entanto, ela reconhece que essa despreocupag¢ao com o exame pode variar
conforme a regido e a escola. Em algumas instituicbes de Minas Gerais, por exemplo,

ha maior pressao para atender as demandas das avaliacdes estaduais e nacionais:

Eu acredito que isso deve variar de escola para escola, de regiéo para regido.
(...) A Escola de Juiz de Fora sofre com isso, né? De que tem avaliagbes no
décimo ano, no décimo primeiro, no décimo segundo. Aqui em Sao Paulo ndo
tem isso. E realmente, la no final, o ENEM, mas eles ndo tém uma grande
preocupac¢do, ndo. (Yasmin)

O professor Daniel complementa essa perspectiva ao analisar as diferentes
atitudes dos alunos em relagcdo ao vestibular. Ele observa que os estudantes da

Waldorf geralmente se dividem em trés grandes grupos:

Tem alunos que se interessam mais nos vestibulares, acho que tem trés
grandes grupos, na verdade, quando eu olho. Tem aluno que quer passar
esse ano, porque tem que passar na faculdade esse ano. Tem aluno que néo,
gue a familia apoia fazer cursinho. A pessoa que entra na faculdade e a
familia apoia, tipo, faz o ensino médio ai e no ano que vem paga um cursinho.
E tem outro grupo que quer fazer intercAmbio, que ndo quer pensar em
vestibular agora. (Daniel)

O primeiro grupo, composto por alunos que tém como objetivo imediato
ingressar na universidade, costuma buscar contetdos complementares por conta

propria e recorrer aos professores para esclarecer davidas:

Esse grupo que esta focado no vestibular ndo € um grupo grande. E ai, as
estratégias que esses grupos tém utilizado, esse grupo que esta focado no
vestibular, é estudar além daquilo que é dado. Entdo, a prépria pessoa as
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vezes vai atras de estudo, de alguma coisa, e ai me procura ou procura outro
professor para tirar divida daquilo que ele estudou a mais e que néo foi visto
ali durante a aula. (Daniel)

Ja4 o segundo grupo, mais numeroso, ndo encara o0 vestibular como uma
prioridade ao longo do ensino médio. Esses alunos costumam intensificar os estudos
nos meses que antecedem o ENEM, mas estdo tranquilos quanto a possibilidade de

fazer cursinho posteriormente:

Esse outro grupo, por exemplo, que vai prestar vestibular, mas ndo é o grande
foco, é isso, assim, né? Em outubro, em setembro, um més antes do ENEM,
comeca a estudar, quer estudar, quer estudar, quer estudar, mas néo é algo,
assim, pensado desde o primeiro dia de aula do terceiro ano do ensino médio.
(Daniel)

Por fim, h4 um terceiro grupo que ndo tem o vestibular como preocupacéo
central, seja porque pretende fazer intercambio, seja porque ainda nao definiu seus
planos para depois do ensino médio.

Os relatos dos professores evidenciam que, embora o método Waldorf ofereca
estratégias engajantes para o0 aprendizado, ele também enfrenta desafios
contemporaneos, como a distracdo digital e a ansiedade. No entanto, esses desafios
nao sao exclusivos dessa pedagogia. Estudos sobre o uso da Inquiry-Based Science
Education (IBSE) indicam que abordagens investigativas e fenomenoldgicas, como as
praticadas nas escolas Waldorf, promovem maior motivacdo e engajamento dos
alunos, mas podem apresentar limitacdes no desempenho académico em avaliacbes
padronizadas (Salchegger, Wallner-Paschon e Bertsch, 2021).

Por exemplo, o desempenho inferior dos estudantes Waldorf no Programme for
International Student Assessment3® (PISA), mesmo apdés o controle de fatores
socioeconémicos, sugere a necessidade de equilibrar a motivagdo emocional com o
desenvolvimento de competéncias académicas formais. Para lidar com essas
dificuldades, os professores tém adaptado suas praticas, incorporando atividades
mais interativas e reflexivas, além de criar momentos de concentracdo dentro da sala

de aula.

33 De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) € um estudo comparativo internacional
realizado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que avalia
estudantes de 15 anos em leitura, matematica e ciéncias, vinculando seus desempenhos a fatores
socioecondmicos e educacionais (Brasil). Os resultados auxiliam os paises na analise e formulacéo de
politicas educacionais. O Brasil participa do Pisa desde 2000, sob coordenacéo do Inep.
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Além disso, Salchegger, Wallner-Paschon e Bertsch (2021) destacam que a
eficacia de métodos investigativos como o IBSE depende diretamente do grau de
orientacdo oferecida pelos professores. O enfoque da abordagem Waldorf na
formacéao integral do aluno, priorizando o desenvolvimento de uma postura reflexiva e
investigativa em relacdo a ciéncia, esta alinhado a uma visdo mais ampla de
educacao.

Apesar dos desafios, a abordagem Waldorf estimula reflexes éticas e sociais,
contribuindo para a formacao de cidadaos mais conscientes e engajados. No entanto,
a inclusao de revisfes sistematicas ou retomadas de experimentos poderia fortalecer
a consolidacédo dos conceitos fundamentais, equilibrando motivacao e desempenho
académico. Dessa forma, o método pode evoluir para atender melhor as demandas
contemporaneas, incluindo avaliacdes externas como o ENEM, sem perder seu foco
na formacéao integral dos estudantes.

Além da relacdo com o ENEM, os professores também compartilharam
observacbes sobre o engajamento dos alunos e os desafios enfrentados na
aprendizagem, destacando aspectos como comportamento, concentracdo e
ansiedade dos estudantes. O professor Daniel reconhece essas dificuldades,
especialmente em atividades experimentais que exigem maior atencao. Ele relata que,
em turmas mais agitadas, muitas vezes precisa conduzir os experimentos mesmo
diante da dispersédo dos alunos, confiando que, ao longo do processo, conseguira
gradualmente despertar o interesse deles:

As vezes, eles estdo caoticos, e ai € aquilo, assim, eu tenho momentos que
eu estou fazendo experimento e continuo fazendo. A turma pode estar um
caos. Tipo, ai tem alguns ali comigo, eu faco. E ai eu vejo que eu vou
prendendo a atencéo de alguns. Ai esses alguns vdo querendo ver também,
0s outros véo vindo, enfim. Entdo € um pouco nesse sentido, assim. Eu nao
acho que a gente pode abrir mao disso. (Daniel)

Embora o método investigativo seja fundamental para estimular a autonomia e
0 pensamento critico, sua eficacia depende de um equilibrio entre a exploragéo
autbnoma dos alunos e uma orientacdo estruturada por parte do professor. Como
destaca o estudo sobre Inquiry-Based Science Education (IBSE), sem essa mediacao,
atividades investigativas podem levar a dispersdo e comprometer a profundidade da
compreensao cientifica (Salchegger, Wallner-Paschon e Bertsch, 2021). Nesse

sentido, Daniel enfatiza que néo renuncia aos experimentos, mesmo quando enfrenta
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desafios com a atencéo dos alunos. Para ele, essas atividades sdo essenciais para o
desenvolvimento da observacéo e do foco, contribuindo para a formacéao de um olhar
mais atento e questionador diante dos fenbmenos cientificos.

A professora Yasmin reforca essa dificuldade, apontando que fatores como o
uso excessivo de telas e o impacto da pandemia contribuiram para a reducédo da
capacidade de concentracdo dos alunos. Ela observa que muitos estudantes,
especialmente aqueles transferidos de outras escolas, enfrentam um periodo de
"abstinéncia" pela auséncia de dispositivos eletronicos no ambiente escolar Waldorf:
"Se ele vem aos 15 anos de idade, nossa, ele chega a sofrer de abstinéncia pela falta
de tela.".

Ademais, Yasmin menciona estudos que demonstram como a simples
notificacdo de um celular pode interromper a concentragdao por mais de 20 minutos,
impactando diretamente a qualidade do aprendizado: "Teve até um estudo de que
vocé demora mais de 20 minutos para se concentrar de novo s de ouvir a vibracéo
ou um toque de celular, mesmo sem entender. Vocé perde o foco.".

Diante desse cenario, a Pedagogia Waldorf prioriza atividades manuais,
artisticas e reflexivas como forma de contrabalancar os efeitos negativos do uso
excessivo de tecnologia. Yasmin ressalta que muitas familias optam por essa
abordagem justamente para reduzir a exposicao dos filhos as telas. Ela destaca que
a escola onde leciona mantém uma postura rigorosa em relacéo ao uso de dispositivos
eletrdnicos: A escola que eu leciono, muito pelo contrario, a gente nao pretende de
forma nenhuma e os pais concordam com isso. Muitos pais falam, eu matriculei aqui
justamente por causa disso. Meu filho nao ficar exposto tanto as telas.

Ja o professor Davi destaca a ansiedade dos estudantes como um dos maiores
obstaculos ao aprendizado, associando esse fendmeno a dinamica acelerada das
telas, onde as informacdes sao consumidas rapidamente, sem tempo para reflexao.
Ele observa que muitos alunos tém dificuldade em escutar e observar, habilidades
fundamentais para a realizacdo de experimentos no metodo Waldorf. Essa
impaciéncia compromete a absor¢do do conteudo, como ele ilustra ao relatar casos

em que os estudantes interrompem constantemente suas explicagdes:

Eles ndo conseguem se segurar alguns alunos dez segundos para esperar o
que o professor vai falar. Esta num nivel absurdamente gritante de ansiedade.
(...) Entdo, assim, a ansiedade esta afetando de uma coisa, porque o
experimento, para ser bem-feito, vocé precisa estar calmo, vocé ndo pode
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qguerer adivinhar o que vai acontecer, sendo vocé ndo observa direito o
experimento. (Davi)

Além disso, Davi percebe que, durante os experimentos, muitos alunos tentam
prever os resultados em vez de realmente observa-los, o que prejudica a experiéncia
e 0 aprendizado. Para lidar com essa dificuldade, ele passou a dedicar parte do tempo
da aula para atividades que antes eram realizadas em casa, como 0 registro nos

cadernos, criando um ambiente mais propicio para a reflexdo e a concentracao:

Entdo, cada vez mais a gente esta pegando coisas que antes a gente
mandava como tarefa de casa para a aula. Entdo, fazer o caderno, por
exemplo, eu ndo fazia em aula. (...) Agora nao, eu ja estou tomando um
momento em aula para eles fazerem isso. Para eles terem um momento
controlado ali por mim, de siléncio, de calma, de olhar para quilo, de escrever
alguma coisa ali sem olhar para o celular. (Davi)

A partir desse relato, observa-se que o professor Davi adotou a estratégia de
transferir para o ambiente da sala de aula atividades que antes eram realizadas em
casa, como 0 registro no caderno, com o0 objetivo de garantir um espaco de
concentracdo e siléncio, livre de distragcdes. Embora essa adaptacéo tenha surgido
como uma resposta pratica as dificuldades de atencdo e envolvimento dos alunos
durante e apds os experimentos, ela levanta uma questdo importante no contexto da
Pedagogia Waldorf. Ao trazer para o controle do professor uma tarefa originalmente
pensada para ser feita de forma autbnoma, corre-se o risco de enfraquecer justamente
uma das bases da proposta pedagdgica: o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. O que antes era um exercicio individual de responsabilidade e auto-
organizacéao fora do ambiente escolar passa a ser conduzido sob supervisdo direta, 0
gue pode limitar a liberdade dos alunos para se apropriarem do proprio processo de
aprendizagem.

Diante dos relatos dos professores e das praticas descritas, é possivel perceber
gue o desenvolvimento da genuina vontade de aprender nos alunos esta intimamente
ligado a organizacdo cuidadosa e intencional do percurso pedagogico. Mais do que
transmitir conteddos prontos, a proposta investigada valoriza a experiéncia direta com
os fendbmenos, a construgdo coletiva do conhecimento e a autonomia no pensar,
elementos essenciais para que o desejo de compreender surja de forma auténtica.

Os exemplos trazidos pelas professoras Yasmin e pelos professores Daniel e

Davi revelam que essa vontade de aprender emerge quando os estudantes sao
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convidados a se envolver ativamente com 0s processos, seja por meio da observacao
fenomenoldgica, da experimentacao pratica, da elaboracdo de registros préprios ou
da participacdo em debates e reflexdes que conectam a ciéncia ao mundo real. O
engajamento cresce a medida que o contetdo ganha sentido para os alunos, ao ser
vinculado a aspectos historicos, culturais e sociais, como demonstrado na abordagem
da fermentacéo, na discusséo sobre agrotdxicos ou no estudo do petréleo.

Outro ponto fundamental é o respeito ao tempo de amadurecimento dos alunos,
tanto no aspecto cognitivo quanto emocional. A pratica descrita evidencia a
importancia de considerar as etapas do desenvolvimento humano na organizacéo dos
conteudos e das experiéncias de aprendizagem. Ao conectar fenbmenos quimicos as
vivéncias interiores dos adolescentes, como as polaridades emocionais no estudo de
acidos e bases ou as forcas invisiveis do &tomo em paralelo as tensdes internas da
juventude, os professores criam pontes que potencializam o interesse genuino e
despertam a curiosidade investigativa.

No entanto, para que esse percurso possa, de fato, se consolidar e garantir a
emergéncia da vontade genuina de aprender nos alunos, algumas estratégias
pedagogicas aparecem como essenciais e estruturantes. Entre elas, destaca-se, em
primeiro lugar, o ensino por épocas, que possibilita o0 aprofundamento continuo de um
mesmo tema ao longo de semanas inteiras, garantindo tempo e espaco para que a
experiéncia, a observacgéo e a reflexdo amaduregcam de forma orgéanica. Esse formato
rompe com a fragmentacéo tradicional do curriculo e assegura a imersdo necessaria
para que o conteudo se torne significativo e integrado ao desenvolvimento dos
estudantes.

Outro elemento indispensavel nesse processo é a confeccdo do caderno como
material didatico proprio dos alunos. Ao construir seus registros de forma autoral, com
textos, desenhos e esquemas que refletem sua vivéncia e compreensdo dos
fendbmenos estudados, os estudantes passam a atuar como protagonistas do préprio
aprendizado. O caderno, nesse sentido, deixa de ser apenas um suporte para
anotacdes e torna-se um verdadeiro diario de descobertas, permitindo o exercicio do
pensamento préprio, a retomada de hipbteses, o aprimoramento das ideias e a
consolidag&o de conhecimentos de maneira pessoal e significativa.

Por fim, todo esse percurso s se sustenta porque ha, na base da proposta,
uma concepcao diferenciada sobre o pensamento e o conhecimento cientifico. Ao

invés de apresentar a ciéncia como um corpo fixo de verdades acabadas, a
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abordagem adotada compreende o conhecimento como algo em constante
construcdo, que surge da observacao atenta dos fenbmenos, do debate de ideias e
da busca coletiva por explicagdes. Esse olhar sobre a ciéncia, que valoriza tanto a
dimenséo histérica quanto cultural e filoséfica dos saberes, oferece aos alunos a
possibilidade de perceberem que podem e devem participar ativamente desse
movimento investigativo, sentindo-se parte da constru¢cao do conhecimento humano.

Portanto, ao retomar os aspectos centrais apresentados, compreende-se que
a genuina vontade de aprender ndo nasce de maneira espontanea ou isolada, mas
exige a articulacédo intencional de praticas pedagogicas que respeitem o tempo de
amadurecimento dos alunos, promovam experiéncias significativas e oferecam
suporte para o desenvolvimento do pensamento autdbnomo. E nesse ambiente
cuidadosamente cultivado, sustentado pelo ensino por épocas, pela autoria nos
cadernos e por uma visdo ampla e critica da ciéncia, que a curiosidade floresce e o
conhecimento se transforma em um verdadeiro caminho interior de descoberta e

compreensao.

5.3 CONSIDERACOES

A andlise realizada permitiu compreender que a formacdo dos professores
desempenha um papel central no ensino de Quimica na Pedagogia Waldorf. A
transicdo de uma pratica pedagogica convencional para uma abordagem
fenomenoldgica e vivencial exige do docente ndo apenas a reestruturacdo de suas
aulas, mas também um processo continuo de transformacgéo pessoal e profissional.
Esse percurso demanda tempo, estudo e experiéncia, pois o professor precisa se
aprofundar na metodologia para estabelecer conexdes significativas entre os
conteudos quimicos, o ser humano e a natureza — principios fundamentais da
proposta Waldorf. Embora existam materiais de apoio, como obras e relatos de
praticas consolidadas, esse caminho inicial apresenta desafios, sobretudo para
agueles que ingressam na pedagogia e buscam articular teoria e pratica de forma
integrada.

Alem da formacdo docente, as praticas pedagogicas observadas revelam
aspectos fundamentais da abordagem Waldorf, entre eles o ensino por épocas, 0 uso

dos cadernos como material didatico e avaliativo, e a valorizacdo da experimentagao
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e da observacdo como pontos de partida para a construcdo do conhecimento. Essas
praticas favorecem a autonomia dos estudantes e promovem um aprendizado ativo,
no qual os alunos sao estimulados a pensar, questionar e registrar suas proprias
hipoteses e conclusfes. Assim, deixam de ser meros receptores de conteudo para se
tornarem protagonistas de seu préprio processo formativo. No entanto, conforme
relatado pelos professores, tais praticas precisam ser constantemente adaptadas para
manter o engajamento das turmas, considerando as especificidades de cada grupo e
os desafios cotidianos da sala de aula.

No contexto contemporaneo, observa-se que, apesar de suas potencialidades,
a Pedagogia Waldorf também enfrenta desafios que impactam diretamente o ensino
de Quimica. A distracédo digital, 0o aumento da ansiedade entre os alunos e a reducao
da capacidade de concentracdo afetam o ritmo das aulas e exigem novas estratégias
por parte dos professores. Além disso, a proposta pedagogica demanda um alto nivel
de planejamento, sensibilidade e preparo, o que pode levar a sobrecarga docente,
especialmente em contextos com pouco apoio institucional ou equipes pedagdgicas
reduzidas.

Diante desse cenario, mais do que replicar técnicas e metodologias, a
experiéncia Waldorf convida a reflexdo sobre a cultura escolar e o significado do
aprendizado. Para que autonomia, criatividade e pensamento critico sejam
efetivamente desenvolvidos, é essencial que toda a comunidade escolar esteja
comprometida com esse processo, oferecendo condigcbes adequadas para sua
realizacdo. Investir na formacéo continuada dos professores, criar espagos de troca
entre escolas e fortalecer a colaboracdo docente sédo estratégias fundamentais para
que a pedagogia se mantenha viva, capaz de dialogar com os desafios
contemporaneos e proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizado
significativa, sensivel e transformadora.

Como toda investigacao cientifica, esta pesquisa também enfrentou limitacdes
que precisam ser destacadas, tanto no processo de coleta de dados quanto nas
possibilidades de generalizacdo dos resultados. Um dos principais desafios foi a
limitacdo geogréfica, pois a pesquisa foi conduzida em uma Unica escola Waldorf.
Embora essa instituicdo represente muitas das praticas tipicas dessa abordagem
pedagogica, € necessario reconhecer que especificidades locais e culturais podem
influenciar a aplicacdo dos principios Waldorf em outras escolas, 0 que restringe a

generalizacao das conclusdes para todas as instituicbes que adotam essa pedagogia.
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Além disso, o numero reduzido de professores entrevistados representou outra
limitac&o, restringindo a amplitude das percepcdes coletadas. Embora as entrevistas
tenham fornecido dados qualitativos ricos e aprofundados, uma amostra maior poderia
oferecer uma visdo mais abrangente e representativa sobre as préticas e os desafios
enfrentados pelos docentes de Quimica nas escolas Waldorf.

Por fim, a propria abordagem metodoldgica, baseada na analise qualitativa de
conteudo, apresenta limitagdes inerentes ao seu carater interpretativo e subjetivo. A
andlise dos dados foi construida a partir da percep¢éo do pesquisador e, ainda que o
rigor metodolégico tenha buscado mitigar vieses, € impossivel elimina-los
completamente. Assim, outras interpretacfes podem emergir do mesmo conjunto de

dados, dependendo do olhar e do contexto do pesquisador
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se insere nas discussdes sobre o ensino de quimica, tendo como
ponto de partida uma contextualizacdo histérica sobre a construgdo da quimica
enquanto ciéncia e sobre a consolidagdo do ensino dessa disciplina no Brasil. Tal
contextualizacdo permitiu identificar as caracteristicas que permeiam o ensino da
guimica ao longo do tempo, evidenciando tanto avancos quanto desafios que ainda
persistem na atualidade. Diante desses desafios, a pedagogia Waldorf se apresenta
como uma abordagem que busca superd-los ou oferecer alternativas para sua
superacao. Por essa razéo, este estudo aborda o ensino de quimica sob dois aspectos
fundamentais: o histérico e o tedrico-pedagdgico, analisando como essa proposta
pode contribuir para o ensino dessa ciéncia.

Nesse sentido, compreender a historia da quimica torna-se essencial para
repensar o ensino da disciplina. O resgate das rupturas, continuidades e
transformacdes do conhecimento quimico ao longo do tempo demonstra que a
quimica ndo deve ser vista como um conjunto de verdades absolutas e imutaveis, mas
sim como um saber dindmico, em constante evolucdo e influenciado por fatores
histdricos, sociais e culturais. Ignorar essa perspectiva no ensino significa restringir a
aprendizagem a conteudos descontextualizados, distanciando a quimica das
motivaces humanas que impulsionaram seu desenvolvimento. Assim, incorporar
essa abordagem ao ensino, incluindo sua presenca na formacao de professores, é
fundamental para promover uma visdo mais ampla e reflexiva da ciéncia.

Da mesma forma, a pesquisa evidenciou que a historia do ensino de quimica
no Brasil ainda € um campo em consolidacdo, marcado pela fragmentacdo das
informac0des e pela escassez de estudos especificos. A estruturacdo do ensino dessa
ciéncia foi fortemente impactada por reformas educacionais, pela criacdo de
instituicbes formadoras e por esfor¢os para integrar teoria e pratica, com énfase na
experimentacdo. No entanto, desafios persistentes, como dificuldades na formacao
docente e limitagdes estruturais, continuam a impactar a maneira como a quimica é
ensinada, dificultando a adocéo de metodologias mais integrativas e contextualizadas.

Foi a partir desse contexto histérico e educacional que esta pesquisa se
dedicou a investigar como 0 ensino da quimica ocorre na pedagogia Waldorf. Os

resultados indicaram que essa abordagem se diferencia profundamente do ensino
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convencional, pois se fundamenta na fenomenologia de Goethe e na filosofia
educacional de Rudolf Steiner. Em contraste com o modelo convencional, que
frequentemente apresenta os conceitos de forma fragmentada e abstrata, a pedagogia
Waldorf prioriza a experiéncia sensorial e a observacao direta dos fenbmenos como
ponto de partida para a construcdo do conhecimento. Esse método evita a
memorizacdo mecanica e promove um aprendizado mais organico e significativo, no
qgual os conceitos emergem da vivéncia dos estudantes.

Nesse sentido, a pesquisa revelou que a pedagogia Waldorf se insere como
uma alternativa ao ensino convencional ao buscar superar a fragmentacdo e a
abstracdo excessiva. O curriculo Waldorf respeita as etapas de desenvolvimento dos
estudantes, organizando os conteudos de forma gradual e integrada, alinhando-os as
capacidades cognitivas e emocionais de cada faixa etaria. Dessa maneira, temas
como combustédo, estados da matéria, respiracéo e fotossintese sao trabalhados em
conexao com 0s processos haturais e as atividades humanas, tornando o aprendizado
mais conectado com a realidade dos alunos.

Outro aspecto central identificado na pesquisa foi o papel do professor na
pedagogia Waldorf. Mais do que um transmissor de conhecimentos, o docente atua
como mediador sensivel, conduzindo as aulas por meio da escuta atenta, da
observacdo das necessidades das turmas e da adaptacdo continua dos conteudos.
Os professores relataram que a flexibilidade e a recriacdo constante das estratégias
didaticas sdo essenciais para que as aulas realmente dialoguem com o
desenvolvimento dos alunos. Isso evidencia que o ensino Waldorf ndo € um modelo
fixo a ser replicado, mas sim um caminho pedagoégico que exige estudo continuo,
reflexdo e sensibilidade por parte do educador.

Entre as principais estratégias pedagogicas, os cadernos se destacam como
um recurso fundamental para promover autonomia e protagonismo no aprendizado.
Em vez de utilizarem livros didaticos padronizados, os alunos constroem seus proprios
registros de aprendizagem, desenhando, escrevendo e refletindo sobre suas
observacdes e experimentacOes. Esse processo fortalece a autoria e a criatividade
dos estudantes, além de proporcionar uma relagdo mais ativa e personalizada com o
conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento cientifico de
maneira mais significativa.

Aléem disso, a pesquisa identificou o impacto emocional e intelectual da

abordagem fenomenoldgica no ensino de quimica. Experimentos simples, como o da
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vela, demonstraram que os alunos se conectam profundamente com os fenébmenos,
gerando um envolvimento que vai além da memorizacéo de conteudos. Esse aspecto
reforca o carater holistico e interdisciplinar da pedagogia Waldorf, que integra ciéncia,
arte e espiritualidade, promovendo uma formag&o mais ampla e conectada a realidade
dos estudantes.

No entanto, a pesquisa também evidenciou desafios que precisam ser
enfrentados na contemporaneidade. Entre os principais obstaculos esta na dificuldade
de acesso a formacéo de professores na pedagogia Waldorf, devido aos altos custos
e a escassez de cursos disponiveis para profissionais fora da rede Waldorf. Além
disso, a resisténcia de docentes com formacao convencional revela a necessidade de
mentorias e programas de apoio, facilitando a transicdo para essa abordagem
pedagdgica. Outro desafio importante esta relacionado ao impacto do contexto digital
e social atual no engajamento dos alunos, exigindo dos professores estratégias
criativas e dinamicas para manter o interesse na aprendizagem sem perder 0s
principios da fenomenologia e da observagéo direta.

Dessa forma, este estudo contribui para o campo do ensino de quimica ao
demonstrar que a pedagogia Waldorf oferece um modelo alternativo e enriquecedor,
capaz de tornar o aprendizado mais envolvente, humanizado e conectado aos
desafios contemporaneos. Além disso, a pesquisa reforca a necessidade de ampliar
a formacdo docente nessa abordagem, garantindo que mais professores tenham
acesso a estratégias que promovam uma relacdo mais viva e profunda com os
conteudos cientificos.

Por fim, a pesquisa realizada abre caminho para novas investigacfes que
podem aprofundar ou ampliar os aspectos abordados, contribuindo para o campo do
ensino de quimica e para uma compreensao mais abrangente da pedagogia Waldorf
no Brasil e no mundo. Uma possibilidade seria expandir a investigagao para outras
escolas Waldorf, tanto nacionais quanto internacionais, explorando como 0s conceitos
de quimica sdo desenvolvidos em diferentes contextos culturais e regionais. Essa
ampliacdo permitiia uma analise comparativa mais robusta, destacando
semelhancas, diferencas e adaptacdes feitas por cada instituicdo, além de enriquecer
o entendimento das praticas pedagoégicas nesse modelo.

Outro campo promissor seria 0 estudo das percepcdes e experiéncias de
alunos que vivenciam o ensino de quimica na pedagogia Waldorf. Investigar como

esses estudantes compreendem e aplicam os conceitos quimicos aprendidos pode
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oferecer insights valiosos sobre os impactos dessa abordagem no desenvolvimento
cognitivo, emocional e social, contribuindo para a avaliacdo da eficacia desse modelo
educacional.

Alias, seria igualmente relevante explorar a formacéo docente no contexto da
pedagogia Waldorf, com foco nas estratégias de capacitacdo para professores de
quimica. Pesquisas que analisem os desafios enfrentados pelos educadores, as
lacunas existentes e as possiveis solu¢des, como mentorias, formacdes continuadas
e cursos online, podem fortalecer a aplicacdo da pedagogia Waldorf em diferentes
realidades. Essas investigacdes poderiam ajudar a construir um arcabouco tedrico e
pratico mais consistente, ampliando o alcance e a eficacia dessa abordagem
pedagdgica.

Também pode ser sugerido um estudo comparativo entre o ensino de quimica
nas escolas Waldorf e nas escolas convencionais. Este estudo poderia trazer
contribuicdes significativas para o debate educacional e permitiria evidenciar os
pontos fortes e os desafios de cada abordagem, favorecendo uma reflexdo mais
ampla sobre como elementos da pedagogia Waldorf poderiam ser integrados a outros
contextos educacionais. Essa integracdo tem o potencial de enriquecer o ensino de
guimica como um todo, oferecendo perspectivas mais diversificadas e humanizadas.

Finalmente, a investigacdo da interse¢do entre o ensino de quimica e outras
disciplinas na pedagogia Waldorf. A abordagem interdisciplinar proposta por Rudolf
Steiner apresenta um terreno fértil para compreender como a integracao entre ciéncia,
arte e espiritualidade impacta a formacédo integral dos estudantes. Estudos nessa
direcdo poderiam aprofundar o entendimento sobre os beneficios de praticas
pedagdgicas que transcendem a fragmentacéo disciplinar e promovem uma educacao
mais conectada as realidades e necessidades dos alunos.

Essas sugestdes buscam aprofundar as reflexdes iniciadas nesta pesquisa e
contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais alinhadas as
demandas do mundo contemporéaneo e a formacéo integral dos estudantes. Espera-
se que estudos futuros deem continuidade a essa linha de investigacdo, ampliando as
possibilidades educacionais no ensino de quimica e fortalecendo os principios da

pedagogia Waldorf em diferentes contextos.
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APENDICE A - Roteiro para entrevista semiestruturada

Introducao:
1. Apresentacao e explicacdo do propdsito da pesquisa.
2. Obtencédo do consentimento do entrevistado para participar da pesquisa

Parte 1: Experiéncia e Contexto

3. Vocé poderia me contar onde vocé se formou e quais foram as suas principais areas
de estudo?

4. Como vocé conheceu a pedagogia Waldorf e o que te atraiu nessa abordagem
educacional?

5. Pode falar sobre sua experiéncia profissional? Vocé comecou sua carreira na escola
Waldorf ou ja deu aula em outras instituicbes antes?

6. O nosso processo formativo foi baseado em uma corrente de pensamento que
desenvolve o0 ensino de Quimica através do conhecimento dos atomos e suas
caracteristicas. Gostaria de saber como foi o processo de mudanca do seu
pensamento para comecar a considerar o ensino de Quimica de forma a enfatizar a
transformacdo da matéria. Poderia compartilhar sua experiéncia e reflexdes sobre
essa mudanga?

Parte 2: Reflexdo sobre a pratica pedagdégica

7. Se compararmos o0 ensino comum de Quimica na maioria das escolas com a
proposta da pedagogia Waldorf, em que sentido vocé compreende o diferencial dessa
pedagogia? Quais sdo, na sua opinido, as vantagens e desvantagens da abordagem
Waldorf no ensino de Quimica?

8. No ensino de ciéncias, nossa preocupacao deve ser a formacdo de um pensamento
cientifico. Pensando nisso, como vocé considera que a pedagogia Waldorf pode
contribuir para essa formacdo? Quais sdo os pontos fortes e fracos desse processo?

9. Quanto a estrutura do ensino em épocas na metodologia Waldorf, quais vantagens
e desvantagens vocé identifica no ensino de ciéncias?

10. Em relagdo a proposta idealizada por Steiner para o ensino de Quimica, como
vocé descreveria sua pratica pedagogica atual? Quais sdo os principais desafios que
vocé enfrenta ou enfrentou no ambiente de ensino?

Parte 3: Relag&o Aluno-Professor e Impacto no Aluno

11. Levando em consideragdo a adolescéncia atual, com muita experiéncia em telas
e recebendo informacdes de forma imediata, até que ponto vocé acha que € possivel
despertar o interesse dos alunos em observar fenbmenos quimicos e, posteriormente,
refletir sobre eles? Quais estratégias vocé considera eficazes para engajar esses
alunos?
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12. Em relacdo a pratica experimental no ensino de Quimica, qual é o tempo de
concentracdo dos alunos durante as observac¢des dos fendbmenos quimicos? Como
vocé avalia a capacidade deles de manter o foco e 0 engajamento durante essas
atividades?

13. Sobre a estrutura do material de estudo, como é o interesse dos alunos em
elaborar seus préprios relatérios? Vocé percebe que as descrigdes, observacdes e
insights deles sao ricos e detalhados? Pode compartilhar como esses aspectos se
manifestam na prética?

14. Como os alunos lidam com a preocupacéo em relacdo ao ENEM, e de que maneira
os professores abordam e integram essa preocupacao no ensino de Quimica? Vocé
pode compartilhar estratégias ou praticas adotadas para ajudar os alunos a se
prepararem para 0 exame sem comprometer a abordagem pedagdgica da escola?

Encerramento:

15. Antes de concluirmos, vocé gostaria de acrescentar alguma informacéo ou fazer
comentarios adicionais sobre o ensino de Quimica, a pedagogia Waldorf ou qualquer
outro aspecto que considerou importante e que nao foi abordado durante nossa
conversa?

16. Agradecimento.
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