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RESUMO

A Quimicsa, ciéncia fundamental para a compreensdo do mundo natural, assume
um papel crucial no processo de ensino e aprendizagem, moldando cidaddos cons-
cientes e criticos. Sua evolucdo histérica, marcada por transformacdes conceituais,
metodoldgicas e tecnoldgicas, revela a complexa trajetéria da democratizacdo do
acesso ao conhecimento quimico. Na Era Medieval, a relacdo entre a Quimica e a
Alquimia era um fascinante mistério e restrita a uma elite intelectual devido & limi-
tada acessibilidade aos conhecimentos. Com o tempo, evoluiu para uma ciéncia
moderna com contribuicdes significativas para o progresso humano, impulsionando
sua inclusdo nos curriculos educacionais. O processo de democratizacdo do acesso
aos contetdos de Quimica ao longo da histdria, € um fenémeno complexo que
envolve uma série de fatores interligados, incluindo avancos tecnoldgicos, mudan-
¢as sociais, politicas educacionais e desenvolvimento cientifico. Sendo as mudancas
sociais e avancos tecnoldgicos, fatores que influenciaram decisivamente na dis-
ponibilidade e na acessibilidade de tais conhecimentos. Assim, o objetivo deste
trabalho é investigar e analisar a evolucdo histérica da democratizacdo do acesso
aos conteldos de Quimica, desde a Idade Média até a Era Digital, com o intuito
de compreender como as mudancas tecnoldgicas e sociais impactaram a disponi-
bilidade e a acessibilidade desses conteldos ao longo do tempo. Os avancos das
tecnologias digitais tém democratizado o acesso aos conteldos de Quimica, ofere-
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cendo recursos online como videos educativos, tutoriais interativos e comunidades
de aprendizado. Essas ferramentas permitem aprendizado personalizado, colabo-
racdo e acesso a uma variedade de alunos, embora diversos desafios de acesso
persistam. Diante do exposto, faz-se necessario refletir sobre os desafios e oportu-
nidades apresentados pelas tecnologias digitais, destacando as transformacdes nas
préticas educacionais, processo aprendizagem e estratégias eficazes para promover
uma democratizacdo mais efetiva e inclusiva no Ensino de Quimica.
Palavras-chave: Histéria, Ensino de Quimica, Recursos tecnoldgicos,
Democratizacdo do conhecimento.
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INTRODUCAO

A Educacdo desempenha uma funcdo fundamental na vida dos individuos
e na construcdo da sociedade, sendo um instrumento crucial na promo¢do da
justica social e exercendo influéncia direta na cultura e no estilo de vida das pes-
soas (Branco; Zanatta, 2021). Além disso, Saviani (2011) destaca que a Educacdo
ndo apenas deve identificar elementos culturais que precisam ser assimilados
pelos individuos para que estes se tornem plenamente humanos, mas também
deve se dedicar & descoberta das formas mais adequadas de alcancar esse
objetivo.

No dmbito do desenvolvimento humano, a Quimica é uma disciplina
que contribui significativamente para esse processo pois é uma disciplina que
promove uma compreensdo mais ampla e critica do mundo que nos cerca, capa-
citando as pessoas a tomarem decisdes informadas e participarem na sociedade
moderna. Assim, a8 Quimica ndo apenas enriquece nossa compreensdo do uni-
verso, mas também impulsiona o progresso humano na direcdo de um futuro
mais saudavel, sustentdvel e prospero.

Ao analisar os aspectos historicos da Quimica, observamos que ela tem
suas origens na Alquimia, uma ciéncia mistica que floresceu em diferentes cul-
turas ao longo de milénios. De acordo com Vanin (1994), a Alquimia teve seu
desenvolvimento a partir do conhecimento prético existente e foi fortemente
influenciada por ideias misticas, buscando explicar de forma racional as transfor-
macdes da matéria. A busca pela pedra filosofal e pelo elixir da longa vida tornou
os alquimistas famosos. No entanto, com o avanco da tecnologia, @ Quimica
deixou de ser vista como uma forma de magia e passou a ser reconhecida como
uma ciéncia com importancia para o desenvolvimento da sociedade moderna.

Raupp et al. (2009) observam que a Quimica estd presente em diversos
setores da modernidade, incluindo combustiveis, plésticos, tintas, salde, ali-
mentos, petroquimica, corantes, adesivos, bebidas, materiais de limpeza, entre
outros. A Quimica se destaca como uma forca propulsora que estimula a ino-
vacdo, melhora a qualidade de vida e viabiliza abordagens mais eficientes e
sustentdveis para enfrentar os desafios do século XXI. No entanto, percebe-se
que essa ciéncia, se mal utilizada, pode causar grandes impactos na vida no
planeta. Temos como exemplo a extracdo e manipulacdo inadequadas de subs-
tdncias quimicas presentes na natureza, quando orientadas apenas em interesses
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politicos e econdmicos, sem considerar os efeitos indesejdveis e prejudiciais de
seu uso, o que pode gerar consequéncias adversas.

A Quimica pode ser descrita como a ciéncia que estuda a natureza da
matéria, suas transformacdes e a energia envolvida nesses processos (Rodrigues
etal., 2019). Por conseguinte, torna-se uma parte intrinseca da vida do estudante,
exigindo uma compreensdo fundamentada nos conhecimentos historicamente
acumulados pela humanidade. Em consondncia, Lima e Moita (2011) argumen-
tam que a Quimica é uma ciéncia fortemente associada a vida, sendo responsével
pelo aumento da expectativa de vida do homem moderno, reconhecimento este
que alcanca o meio educacional.

Portanto, podemos afirmar que essa ciéncia possui uma relevancia sig-
nificativa no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes da Educacdo
Basica. No entanto, seu ensino nem sempre seguiu os mesmos padrdes que
observamos hoje, passando por uma evolucdo conceitual, bem como no uso
de recursos e metodologias de ensino. Essas mudancas estdo principalmente
relacionadas a forma como as informacdes sdo produzidas, distribuidas e con-
sumidas na Era Digjital.

Na atualidade, podemos observar que o ensino deve ocorrer por meio
do desenvolvimento das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDICs), que englobam o conjunto de meios técnicos utilizados para processar
informacdes e facilitar a comunicacdo, integrando diversos ambientes e pessoas.
Isso é alcancado por meio do uso de dispositivos e equipamentos (hardwares)
como computadores, smartphones, modems, bem como programas, midias e
aplicativos (softwares) (Souza, 2021).

Portanto, o advento das tecnologias e plataformas digitais como WhatsApp,
YouTube e Instagram, entre outras, vem contribuindo para a democratizacdo do
acesso ao conhecimento em Quimica. Isso ocorre uma vez que um ndmero
maior de pessoas pode ter acesso ao conhecimento cientifico, além de as infor-
macdes serem disponibilizadas em tempo real (Camillo et al., 2018).

Nesse contexto, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDICs) desempenham um papel significativo ao tornar os conteddos de Quimica
mais acessiveis. Esse cendrio resulta em um impacto positivo na Educacdo, ao
promover a igualdade de oportunidades educacionais e fomentar o desenvolvi-
mento cientifico. Os trabalhos de Sousa (2011) e Lima (2011) nos mostram que as
TDICs, quando usada efetivamente no ensino de quimica, podem servir como

uma ferramenta poderosa para promover a aprendizagem ativa, experiéncias
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préticas e a construcdo de conhecimento, permitindo que os alunos se envol-
vam com conceitos quimicos de uma forma mais significativa e envolvente.

N&o devemos subestimar o fato de que essa conveniéncia de acesso tam-
bém tem propiciado um aumento na disseminacdo de informacdes falsas na
sociedade, as conhecidas Fake News. Embora ndo seja o foco deste estudo, é
relevante destacar a importancia da democratizacdo da Educacdo e do Ensino
de Quimica para os estudantes, visto que isso permite o desenvolvimento de
habilidades que capacitam a reflexdo sobre as informacdes as quais tém acesso.

Em tempos passados, a falta de acesso a informagdo era um desafio signi-
ficativo devido a vérias barreiras, sendo a escassez de material didatico uma das
mais proeminentes. Antes da Era Digital e da disseminacdo da infernet, o acesso
a livros, manuais e outros recursos de aprendizado era restrito, especialmente
em comunidades menos desenvolvidas ou afastadas dos centros educacio-
nais. Muitas escolas e bibliotecas ndo dispunham de uma variedade adequada
de materiais educacionais, o que limitava severamente as oportunidades de
aprendizado.

No contexto do Ensino de Quimica e do uso da tecnologia como forma de
democratizar o acesso aos conhecimentos, Ibiapina e Goncalves (2023) abor-
dam o emprego de uma dessas plataformas no Ensino de Quimica, destacando
o Instagram como uma ferramenta ndo formal que pode potencializar o apren-
dizado de Quimica na Educacdo Bésica. Através de postagens de memes, essa
tecnologia torna o contetdo mais acessivel e divertido, quebrando estigmas
sobre disciplinas exatas. Além disso, oferece recursos como testes para avalia-
¢do dos alunos, possibilitando a coleta de dados e auxiliando os professores na
tomada de decisdes pedagdgicas.

O cenério educacional da Quimica se encontra em um momento crucial
de transformacdo. A busca por uma democratizacdo mais inclusiva exige uma
andlise profunda dos desafios e oportunidades que surgem neste processo. Seu
processo é reconhecido como complexo e desafiador, mas também extrema-
mente necessario para construir uma sociedade mais justa e equitativa. Por meio
da reflex3o critica e da colaboracdo coletiva, é possivel superar os obstdculos
e pavimentar o caminho para um futuro promissor no ensino dessa disciplina.

Assim, asseguramos que todos os alunos tenham acesso a uma educacdo de
qualidade, promovendo uma sociedade mais inclusiva e preparada para os
desafios do século XXI.
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Este estudo visa analisar a evolucao historica da democratizacdo do acesso
aos conteldos de Quimica, desde a Idade Média até a Era Digital, ponderando
sobre o impacto das mudancas tecnoldgicas e sociais na disponibilidade e aces-
sibilidade desses contedos ao longo do tempo. Propde-se identificar desafios e
oportunidades que permeiam o ensino da Quimica nesse processo, destacando
transformacdes nas préticas educacionais e propondo reflexdes sobre estraté-
gias para promover uma democratizacdo mais justa e acessivel a fodos.

METODOLOGIA

A investigacdo adotou uma abordagem de carédter qualitativo de natureza
exploratéria. Conforme a definicdo de Ludke e André (2013), a pesquisa qua-
litativa busca obter dados descritivos no contexto natural, empregando uma
coleta direta e prolongada de informaces. Esta metodologia tem como obje-
tivo compreender a situacdo em andlise de forma exploratéria, estabelecendo
uma proximidade entre o pesquisador e o problema em estudo.

A pesquisa foi realizada por meio de um estudo bibliogréfico utilizando
publicacdes relevantes disponiveis em bases de dados académicas, bibliotecas
virtuais e legislacdes pertinentes, além de relatérios técnicos e outras fontes de
informacdo atualizadas para enriquecer a andlise e fornecer uma visdo abran-
gente. O processo de pesquisa envolveu vérias etapas, incluindo a formulacdo
da problemética, a definicdo da estratégia de busca e a selecdo das fontes
pertinentes, a avaliacdo dos estudos selecionados, a anélise critica de seus con-
teldos, a interpretacdo das informacdes e a redacdo do texto final.

A pesquisa foi realizada na base de dados Google Académico e Periddicos
Capes empregando termos-chave como Histéria do Ensino de Quimica,
Democratizacdo do Saber e Tecnologias para o Ensino de Quimica. A escolha
dos textos para andlise foi baseada em alguns critérios interligados tais como
escopo, maturidade e a aceitacdo pela comunidade de investigadores. Os pes-
quisadores mais relevantes para nossa andlise incluem Filgueiras (1985; 1986;
1990; 2015; 2022), Lopes (1998), Rigue (2017), Rigue e Corréa (2019; 2023),
Nascimento; Farias; Martins (2020), Ayac e Lemos (2021), Santos e Ferreira
(2021), e diversos outros.

Cada estudo selecionado foi submetfido a uma anédlise minuciosa.
Examinou-se a metodologia, os resultados e as conclusées, buscando identifi-
car pontos fortes e fracos, assegurando a solidez da pesquisa. As informacdes
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coletadas, analisadas e interpretadas foram entdo transformadas em um texto
rico e informativo, com o objetivo de analisar a conjuntura dos fatos relaciona-
dos a democratizacdo dos conteldos de quimica e realizar uma reflexdo sobre
os desafios e oportunidades do uso das tecnologias digitais de informacdo e
Comunicacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Quimica ndo é uma ciéncia surgida na época atual, hd muito tempo se
estuda a natureza da matéria, suas transformacdes e a energia envolvida nesses
processos (Rodrigues et al., 2019). Hoje, estamos habituados a possuir conheci-
mentos dessa ciéncia como parte do nosso cotidiano, sendo aplicada nas grades
curriculares do Ensino Basico como um componente das Ciéncias da Naturezs,
e temos acesso a livros didéticos, sites e artigos cientificos que abordam con-
tedos relacionados & Quimica. A aceitacdo generalizada dos conteddos de
Quimica nem sempre foi observada ao longo da histéria humana. Sua evolu-
¢do é marcada por uma trajetdria extensa, cujos primeiros vestigios remontam a
ldade Média, com os Alquimistas, que reuniam o conhecimento da ciéncia, da
arte e da magia em suas praticas de estudo. Na Alquimia, os aspectos filoséficos
desempenhavam um papel proeminente, discutindo-se a composicdo e trans-
formacdo da matéria a partir de concepcdes filosoficas.

Alquimia constitui-se como um dos marcos lembrados na historia do
conhecimento quimico, sendo uma forma de compreender a constituicdo desse
saber. Os alquimistas europeus buscavam o elixir da vida eterna e a pedra filosofal
(prética de transmutacdo dos metais em ouro). Dedicavam-se a esses procedi-
mentos, mas agiam de modo hermético e ocultista, uma vez que a sociedade
da época era contréria a essas praticas, acreditando tratar-se de bruxaria. Esses
alquimistas manipularam diversos metais, como o cobre, o ferro e o ouro, além
das vidrarias que foram aperfeicoadas e, hoje, muitas fazem parte dos laborato-
rios (Santos, 2011; Lombarde e Kiouranis, 2023).

Apesar da fantasia e da realidade contida nos textos alquimicos, permea-
dos de escritos indecifréveis, aos poucos e clandestinamente, eles se difundiram
pela Europa (Santos, 2011). Os alquimistas aprimoraram técnicas de purificacdo
comuns em laboratérios de pesquisa e em indUstrias, como a destilacdo e a
sublimacdo. Além disso, devemos a eles a descoberta do dcido acético, obtido

do vinagre, e do 4cido cloridrico, produzido pela reacdo entre o 4cido sulfurico
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e o cloreto de sédio, comumente conhecido como sal de cozinha (Vanin, 1994).
Portanto, os alquimistas muito contribuiram para o desenvolvimento da Quimica
como ciéncia.

A Quimica enquanto ciéncia ganha destaque durante a Revolucdo
Cientifica (1543- 1687), quando a filosofia dé lugar a experimentacdo. Um
grande nome neste momento histérico foi Alexandre Koyré (1892-1964), que
ndo nega o papel da experiéncia na origem da Ciéncia Moderna, mas consi-
dera que a experimentacdo consiste em uma forma precisa de se interrogar a
natureza, que deriva de uma decisdo a priori de considerd-la como estrutura
geométrica (Koyré, 1982). Orsa, essa teorizacdo do conceito de experimentacdo
sustentado por Koyré exclui qualquer influéncia na Revolucdo Cientifica de um
dos arautos do renascimento do pensamento quimico-experimental, o médico
e alquimista suico Paracelso (Mocellin, 2018). Nesse momento, a quimica contri-
buiu para a ampliacdo do conhecimento acerca dos materiais e sua exploracdo
econdmica com a exploracdo de materiais metdlicos, de cerdmicas, de vidros ou
de pigmentos (Mocellin, 2018).

Sobre o conhecimento quimico e sua disseminacdo nesse contexto, Maar
(2008) aponta que durante o século XVII, esse conhecimento estava principal-
mente nas universidades. Quanto & forma de ensino, o autor comenta que a
evolucdo da ciéncia influenciou modelos de ensino, incorporando elementos
do mecanicismo racionalista de Descartes e do empirismo de Bacon e Locke.
Esses modelos, moldados também por pensadores pedagdgicos como Ratke
e Comenius, priorizam a apresentacdo dos fatos antes das teorias explicati-
vas, destacando o entendimento do mundo exterior na formacdo do individuo.
Na Quimica, reflete-se o modelo mecanicista/cartesiano, que ndo reconhece
o “4tomo”’, mas permite a subdivisdo da matéria, aplicando leis mecanicas ao
estudo (Maar, 2008).

Observa-se que durante o advento da Revolucao Cientifica foram diversas
as descobertas e as contribuicdes da Quimica, mas esse conhecimento estava
disponivel para poucos, uma vez que a Educacdo ainda ndo era democratizada.
Pouco antes da ocorréncia da Revolucdo Cientifica, ocorreu o contato europeu
com o Brasil em 1500, onde o processo de democratizacdo do conhecimento
quimico foi ainda mais lento.

Entre os anos de 1500 e 1822, observa-se que o Ensino de Quimica era
restrito a poucos espacos no Brasil, principalmente na formacdo de médicos,
portanto, acessivel a uma parcela minoritdria da populacdo, majoritarismente
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composta por homens de classes altas. Assim, Rigue e Corréa (2019) apontam
que a Quimica enquanto ciéncia discrets, i.e., como ciéncia separada/indivi-
dualizada, ndo podia ser visualizada por completo nesse periodo, pois, nesse
contexto, tinha pouca influéncia na base da formacao dos médicos.

Com relacdo a Educacdo Bésica, nesse periodo era comandada pelas mis-
soes jesuiticas, em especial pelos padres da Companhia de Jesus. Rigue e Corréa
(2019) comentam que estes buscavam moldar, corrigir e padronizar os corpos,
buscando retirar a tendéncia animalesca daqueles individuos (os indigenas),
sendo que os jesuitas tinham como um de seus objetivos “domesticar” os indi-
genas e doutrind-los mediante a religido. Portanto, fratava-se de uma Educacdo
de Ordem Religiosa e os professores (padres/sacerdotes) incorporavam a figura
superior do professor, provocando a propria rendncia de si. Segundo as lentes
de Corréa (2000), surgiu, nesse contexto, a figura do professor-padre, do forma-
dor de almas. A educacdo ocorria a partir de uma base religiosa e com métodos
militares.

Nesse contexto, Filgueiras (2015) observa que havia pouca preocupacso
com a especificidade do Ensino de Quimica. No curso de Artes ou Ciéncias
Naturais, ensinavam-se a ldgica, a fisica, a metafisica, a ética e a matemética. O
autor ainda aponta que, mesmo que poucas evidéncias sejam possiveis, “perce-
be-se que possivelmente algum ensino cientifico haveria nas instituicdes jesuitas
ou, pelo menos, seria acessivel, a quem se interessasse, dispor dos meios neces-
sérios ao estudo” (Filgueiras, 2015, p. 52).

As Revolucdes Industriais impulsionaram avancos na Quimica, divididas
em quatro etapas, a primeira ocorrida entre 1760 e 1850, centrada na Inglaterra e
caracterizada pela producdo de bens de consumo, como téxteis, impulsionando
a Quimica, especialmente na producdo de corantes de tecidos (Hobsbawm,
1977). No Brasil, em 1759, a expulsdo dos Jesuitas por Pombal deu inicio 3 for-
malizacdo das Aulas Régias, promovendo os primeiros passos para o ensino de
Quimica no pais (Rigue; Corréa, 2019).

Até o inicio dos anos 1800, o progresso cientifico e tecnoldgico brasileiro
era limitado devido a dependéncia de Portugal, o que retardou o desenvolvi-
mento cientifico no pais (Rheinboldt, 1953). Durante o reinado de Dom Jogo VI,
iniciativas como a criacdo do Laboratério de Quimica em 1811 e da Academia
Militar em 1811 impulsionaram o ensino de Ciéncias Naturais no Brasil (Almeidsa,
2000; Filgueiras, 1990). No entanto, durante o periodo do principe regente

Dom Pedro |, houve uma estagnacdo das discussdes cientificas, resultando no
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que se chama de apagao cientifico (Rigue; Corréa, 2019). Dom Pedro Il, por sua
perspectiva desenvolvimentista, promoveu estimulos ao ensino de Quimica no
Brasil, culminando na criacdo do Colégio Dom Pedro Il em 1837 (Rigue; Corrés,
2019).

Embora essas iniciativas tenham expandido o acesso ao conhecimento,
ele ainda estava restrito a elite, sem uma preocupacdo efetiva com a demo-
cratizacdo do ensino (Rigue; Corréa, 2019). Durante o século XVIII, o estudo
das ciéncias era considerado essencial, mas o ensino de Quimica estava muitas
vezes relacionado 3 memorizacdo de leis, representando uma barreira para sua
democratizacdo (Lopes, 1998).

A segunda etapa da Revolucdo Industrial, entre os anos de 1850 e 1900,
teve como caracteristicas principais a de ter se expandido pela Europa (Franca,
Bélgica, Alemanha, Itdlia e RUssia), Estados Unidos da América, algumas regides
da América Latina, da Asia (Japao) e Africa. Também, na segunda fase da
Revolucao Industrial se distingue o uso da energia hidroelétrica e de derivados
fosseis (petréleo), a diminuicdo das distdncias entre os pontos comerciais em
decorréncia da invencdo da locomotiva e do barco a vapor (Hobsbawm, 1977).
Também podemos citar o desenvolvimento da indUstria quimica com producdo
de produtos quimicos em larga escala, sintese de compostos organicos, o cresci-
mento da quimica analitica e desenvolvimento das teorias atémicas. Um periodo
de grande relevancia para o desenvolvimento da Quimica, e suas contribuicdes
para a sociedade, que estabeleceram as bases para muitos dos desenvolvimen-
tos que moldaram a disciplina nos séculos sequintes.

Em 1890, ocorreu a Reforma Benjamin Constant, que ndo contava com
orientacdes sobre o que deveria ser ensinado no Ensino Primério, Secundério
e Superior. Nesse contexto, os conceitos de Quimica Geral, enquanto conhe-
cimento individualizado, foram inseridos no 5° ano do Ensino Secundério,
juntamente com os contedos de Fisica Geral. Assim, observa-se que o Ensino
de Quimica comecou a se distanciar das demais ciéncias naturais (Rigue, 2017;
Rigue; Corréa, 2023). Observamos que, no periodo de 1500 até 1900, o Ensino
de Quimica se desenvolveu lentamente no Brasil, mas esses avancos foram de
grande relevancia para que, na atualidade, essa ciéncia se tornasse mais acessi-
vel aos estudantes e ao restante da sociedade.

A terceira etapa da Revolucdo Industrial, ocorrida entre 1900 e 1980, foi
marcada pela formacdo de multinacionais, automacdo do processo produtivo e
avancos na industria quimica (Hobsbawm, 1977). No Brasil, os primeiros cursos
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de quimica surgiram no inicio da década de 1910, impulsionados pelo con-
texto mundial da Primeira Guerra Mundial, que estimulou o desenvolvimento
da indUstria quimica e a necessidade do ensino da disciplina para o progresso
da sociedade (Almeida, 2011; Krasilchik, 1987; Filgueiras, 2015; Rigue; Corrés,
2019).

Universidades e instituicdes de pesquisa receberam incentivos para expan-
dir seus programas académicos e laboratdrios, visando desenvolver recursos
humanos e conhecimentos técnicos necessérios para impulsionar a indUstria
quimica nacional (Filgueiras, 2022). O Brasil também viu a criacdo de socieda-
des e revistas dedicadas a quimica, como a Sociedade Brasileira de Quimica e a
Revista Brasileira de Quimicsa, refletindo avancos na democratizacdo do ensino
e pesquisa em quimica (Filgueiras, 2022).

Durante a Ditadura Militar (1964-1984), a Educacdo no Brasil foi influen-
ciada pelos Estados Unidos, priorizando a formacao técnica e o ensino tecnicista,
o que levou 3 instituicdo da presenca da quimica no curriculo minimo (Rigue,
2017). A fundacdo da Sociedade Brasileira de Quimica em 1977 e o lancamento
da revista “Quimica Nova” em 1978 refletiram o aumento do interesse e da
discussdo sobre a educacdo em quimica no pais (Oliveira, 2017). Com a pro-
mulgacdo da Constituicdo Federal em 1988, a educacao foi garantida como um
direito de todos e dever do Estado, promovendo ainda mais a democratizacdo
do acesso ao ensino de quimica (Brasil, 1988).

A quarta etapa da Revolucdo Industrial refere-se as transformacdes ocor-
ridas apds 1980, identificadas mediante o uso intensivo da informética que
promove o aceleramento e intensificacdo da producdo e da circulacdo de
mercadorias (Hobsbawm, 1977). Sem contar com o advento da tecnologia, do
acesso a Internet e anos depois aos smartphones, que possibilitaram a demo-
cratizacdo do conhecimento Quimico, por meio das redes sociais, por exemplo.
Nesse periodo também ocorreu uma crescente reflexdo curricular e didéticas
inspiradas no enfoque CTS - Ciéncis, Tecnologia e Sociedade e posteriormente,
devido a importdncia que a dimensdo socioambiental vinha conquistando,
CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. As perspectivas CTS e
CTSA, quando transpostas para o contexto da educacdo escolar, apresentam,
em termos curriculares, grande potencial positivo e propositivo. Sendo com-
preendidos como produtos socialmente construidos, carregados, portanto, de
interesses, valores e visdes de mundo (Leal, 2009).
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A década de 1990 marca um avanco significativo para a democratizacdo
do Ensino de Quimica. A promulgacdo da Lei n°® 9.394, em 1996, estabele-
ceu a necessidade de um curriculo nacional comum, incluindo a Quimica.
Surgiram entdo as propostas orientadoras como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) em 1997 (Brasil, 1996). Em 2002, foram criadas as Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN+)
(Brasil, 2002), seguidas pelas promulgacdes da versdo final da Base Nacional
Comum Curricular BNCC) em 2018 (Brasil, 2018). Esses documentos tém como
objetivo orientar o Ensino de Quimica, priorizando a diversificacdo do processo
de ensino e aprendizagem, sendo a BNCC obrigatéria para escolas piblicas e
privadas.

Com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN), foram estabelecidos mecanismos de financiamento da Educacdo
(Adams; Moradillo, 2022). Oliveira (1997) destaca a criacdo do Fundo de
Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do
Magistério (Fundef), instituido pela Emenda Constitucional n.° 14, de setembro
de 1996, e regulamentado pela Lei n.° 9.424, de 24 de dezembro do mesmo
ano, e pelo Decreto n° 2.264, de junho de 1997. Esse fundo foi substituido pelo
Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de Valorizacao
dos Profissionais da Educacdo (Fundeb) em 2007, que distribuiu R$ 156,3 bilhdes
para a rede pUblica em 2019, destinados a diversos fins educacionais (Adams et
al., 2022).

Aponta-se que a ampliacdo no financismento da Educacdo se mostra
como uma forma de promover a democratizacdo do conhecimento, mas é
preciso destacar a necessidade de que este seja ampliado principalmente para
melhorar os aspectos de infraestrutura das escolas publicas brasileiras, garan-
tindo a todas o acesso 3 Internet e a outros recursos tecnoldgicos que facilitem
0 acesso ao conhecimento cientifico amplamente difundido na atualidade
mediante os recursos de TDICs e que precisam fazer parte da realidade edu-
cacional brasileira. Isso garante aos estudantes acesso a laboratérios virtuais,
aplicativos voltados para o Ensino de Quimica, sites de pesquisa, entre outros
recursos que facilitem o acesso ao conhecimento.

A criacdo do fundo de investimento representa avancos para a Educacao,
como a implementacdo do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), que visa distribuir materiais educativos, incluindo livros didéticos de

Quimica, para estudantes e professores das escolas publicas. Isso garantiu acesso
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aos livros didéticos, mas também impulsionou o mercado editorial. Em 2021,
foram investidos aproximadamente R$1,9 bilhdo no PNLD (Adams; Moradillo,
2022).

Aefetivacdo do PNLD, a partir daampliacdo do financiamento da Educacso,
é de fundamental importancia para a superacdo de barreiras histéricas de acesso
ao conhecimento cientifico, visto que, nesse momento histérico, o livro didatico
era a principal fonte de pesquisa e de conhecimento dos estudantes. Portanto,
aponta-se o PNLD como uma das acdes atuais em vista de promover a demo-
cratizacdo do conhecimento quimico. Na década de 1990, também marca o
inicio da Era Digital e a influéncia das tecnologias no Ensino de Quimica, assim
como no acesso as informacdes, que se efetivaram nos anos 2000, promovendo
uma maior democratizacdo da Quimica. E interessante apontar que a drea de
pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil surge nesse cenério e se consolida na
década de 2000 (Adams; Moradillo, 2022), e a pesquisa contribui com o pro-
cesso de democratizacdo do acesso ao conhecimento.

Na sociedade atual, percebe-se cada vez mais que a tecnologia é uma
ferramenta presente no cotidiano, devido principalmente ao desenvolvimento
de conhecimentos nas &reas de informacdo e comunicagdo que proporcionam
novas formas de relacdes interpessoais, de trabalho, execucdo de tarefas e de
resolucdo de problemas dentro do contexto social (Nascimento et al., 2020). A
acessibilidade ao conhecimento é de tanta relevdncia que os documentos orien-
tadores da Educacdo, como a BNCC, apontam a necessidade do uso das TDICs
na promoc¢ado da democratizacdo do conhecimento. Cita-se uma das competén-
cias do documento que visa a promoc¢do do processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes a partir das TDICs:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo
e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comuni-
car, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pes-
soal e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9).

Observa-se que o documento aponta a necessidade de inclusdo das
TDICs na prética pedagdgica de forma que estas contribuam com o desenvol-
vimento critico e conceitual dos estudantes. Isto ocorre porque esses recursos
promovem a mediacdo do conhecimento, além da motivacdo dos estudantes,

e possibilitam acesso as mais diversas atualizacdes sobre o desenvolvimento da
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Quimica e suas contribuicdes para a humanidade, sejam elas positivas ou nao.
Um exemplo atual que demonstra a necessidade do uso das TDICs no processo
de ensino e aprendizagem foi a pandemia da Covid-19, que ocorreu entre os
anos de 2020 e 2021, quando o ensino passou a ocorrer de forma remota. Esse
contexto demonstrou que essas ferramentas s3o aliadas do processo de ensino
e aprendizagem de Quimica.

Os autores Ayac e Lemos (2021) e Santos e Ferreira (2021) discutem que o
universo mididtico (redes sociais, plataformas de videos, mUsicas, séries, educa-
cionais) tem potencial para ser aliado na prética do Ensino de Quimica e como
podem fornecer metodologias ativas para a aprendizagem, principalmente no
ensino remoto. Ressaltaram a importdncia de meios que fornecam aos alunos
metodologias que interliguem a Educacdo e a tecnologia, tornando o ensino
mais proximo da realidade do aluno, através da capacitacdo de professores que
poderdo desenvolver o contetdo e a prética de modo que possibilite ao aluno
sentir 8 Quimica presente em seu cotidiano.

Brito et al. (2021) e Barbosa (2021) mostram que é possivel realizar a prética
de experimentos sem utilizar instrumentos elaborados, utilizando materiais alter-
nativos, de facil manipulacao, a fim de desenvolver habilidades como manuseio,
construcdo de hipdteses, observacdo e andlise de fendmenos, proporcionando
o desenvolvimento cientifico mediante a articulacdo tedrica e prética, tendo
as TDICs como ferramentas de mediacdo. Estes sdo alguns dos exemplos
que demonstram que a tecnologia promove a democratizacdo do conheci-
mento, levando ainda os estudantes a serem ativos no processo de ensino e
aprendizagem.

Mesmo no atual contexto, em que a tecnologia é uma realidade para a
maioria da sociedade, principalmente para os jovens, existem desafios con-
tempordneos na democratizacdo do conhecimento. Embora o acesso aos
contetdos de Quimica esteja avancado nos dias atuais por meio das midias digi-
tais, & importante ressaltar que essa acessibilidade muitas vezes esta disponivel

apenas para as pessoas que tém acesso as tecnologias e para profissionais que
possuem formacdo continuada e familiaridade com essas ferramentas.

As tecnologias digitais de informacdo tém impactado profundamente
o ensino de quimica, oferecendo uma gama de recursos e ferramentas que
enriquecem a experiéncia de aprendizagem. O acesso a videos, simulacdes,
aplicativos interativos e bancos de dados online proporciona aos alunos uma

abordagem mais dindmica e envolvente para explorar os conceitos quimicos
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(Hanus; Fox, 2015; Khan; Shahzad, 2021). Além disso, a interatividade dessas
ferramentas promove um maior engajamento dos alunos, incentivando a partici-
pacdo ativa e a compreensdo mais profunda dos topicos abordados.

No entanto, é importante reconhecer os desafios e limitacdes associados
a0 uso dessas tecnologias no ensino de quimica. Um dos principais desafios é a
desigualdade de acesso, com alunos de comunidades carentes ou &reas rurais
enfrentando dificuldades para obter acesso adequado a internet e as tecnolo-
gias digitais (Mackey; Jacobson, 2019). Além disso, a confiabilidade e qualidade
dos recursos digitais podem variar amplamente, exigindo que os educadores e
alunos desenvolvam habilidades criticas para avaliar a precisdo e relevancia das
informacdes encontradas online (Warschauer, 2019).

Outro desafio é o equilibrio entre o uso de tecnologia e outras formas
de aprendizado, como experimentos praticos e interacdes face a face. O uso
excessivo de tecnologia pode levar 3 dependéncia e reduzir a capacidade dos
alunos de resolver problemas de forma independente ou pensar criticamente
(Calik; Asiksoy, 2020). Portanto, é essencial encontrar maneiras de integrar
efetivamente as tecnologias digitais ao curriculo de quimica, garantindo que
complementem e enriquecam a experiéncia de aprendizagem de maneira equi-
librada e eficaz.

Oliveira (2018) também expde diversas questdes que inviabilizam a inser-
¢do da tecnologia nas escolas, como a falta de recursos e investimento, a
indisponibilidade de sinal de internet em alguns locais, a capacitacdo insuficiente
dos profissionais e trabalhadores da educacdo para operar os equipamentos e
dispositivos. Portanto, essas sdo hoje as barreiras a serem enfrentadas para a
promocdo da democratizacdo do acesso ao conhecimento. Acredita-se que
elas precisam urgentemente ser superadas a partir de politicas piblicas de finan-
ciamento voltadas para a efetivacdo do acesso aos recursos tecnoldgicos aos
estudantes e professores, pois assim estes passam a utilizd-los na busca pelo
acesso ao conhecimento quimico.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a evolucdo histérica da democratizacdo do acesso
aos contedos de Quimica, desde a [dade Média até a Era Digital, tecendo um
panorama histérico entrelacado com as transformacées tecnoldgicas e sociais.

Identificamos os desafios e oportunidades nesse processo, destacando transfor-
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macdes nas praticas educacionais e propondo reflexdes sobre estratégias para
promover uma democratizacdo mais inclusiva no Ensino de Quimica atual.

Observou-se que esse processo estd relacionado ao desenvolvimento da
Educacdo como um direito, influenciado por contextos politicos, econémicos e
sociais, além da evolucdo conceitual da prépria ciéncia. Desde a elitizacdo até se
tornar um direito legal, 8 democratizacdo do acesso 8 Quimica evoluiu ao longo
dos séculos.

Salienta-se a necessidade de diversificar as préticas pedagdgicas, incluindo
o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), que se
tornaram mais essenciais durante a pandemia da COVID-19, demonstrando a
importdncia da formacdo de professores e do financiamento educacional.

Embora as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs)
apresentem um enorme potencial para democratizar o acesso ao conhecimento
e impulsionar a aprendizagem de Quimicsa, sua implementacao eficaz no ensino
enfrenta diversos desafios que precisam ser cuidadosamente considerados e
superados. Desafios como: o acesso desigual a internet, limitando as oportu-
nidades de aprendizagem para aqueles em situacdo de vulnerabilidade social
e econdmics; falta de infraestruturas adequadas para suportar o uso das TDICs
no ensino, como internet de qualidade, laboratérios de informética, softwares
educativos e até mesmo computadores; falta de formacao especifica para utili-
zar as TDICs de forma eficaz no ensino; mudancas na cultura escolar, com foco
em metodologias ativas, aprendizagem colaborativa e autonomia dos alunos;
necessidade investir na criacdo de materiais didaticos interativos, simulacdes,
jogos educativos e outros recursos que explorem o potencial das TDICs para
promover a aprendizagem significativa e sua integracdo aos curriculos.

A superacdo desses desafios demanda uma abordagem colaborativa que
envolve a participacdo ativa de governos, instituicdes educacionais, empresas
de tecnologia, educadores e familias. Por meio da implementacdo de politicas
pUblicas pertinentes, investimentos na melhoria da infraestrutura educacio-
nal, capacitacdo docente, producdo de conteldos educacionais de qualidade
e sensibilizacdo da comunidade escolar acerca do potencial das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), almejamos construir um futuro
em que o ensino de Quimica seja mais inclusivo, acessivel e eficiente para todos
os discentes.

O aumento do financiamento da Educacdo e a disponibilidade de recur-
sos como o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) contribuiram para a
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melhoria da qualidade da educacdo. No entanto, destaca-se a necessidade
continua de politicas pUblicas mais eficazes e financiamento adequado para
melhorar a infraestrutura das escolas publicas e garantir o acesso equitativo ao
conhecimento cientifico.
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