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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar como, e se € possivel, na atual
estrutura escolar, impulsionar a curiosidade epistémica, o construir e o desconstruir de
hipoteses sobre o mundo, como modo de educar o aprendente, huma perspectiva de
agente de transformacdo social numa aproximacdo da ciéncias sociais, naturais e
matematicas como forma de ruptura/superacdo para vencer 0s abismos
epistemologicos que as separam, numa religacdo dos saberes necessaria para a
compreensao e a interpretagcdo da complexidade do real. O contexto da pesquisa
realizado na Escola Preparatdria de Cadetes do Exército (EsPCEx), em Campinas, e
teve como pressuposto primeiro que qua
sujeitos. O aporte teodrico teve como orientadores a epistemologia de Gaston
Bachelard, o fazer pedagdgico de Paulo Freire, a pratica docente pela utilizacdo das
Metodologias Ativas com fundamentacdo na Teoria da Atividade de Nina Talizina, Yrj6
Engestrom, entendendo-os como aportes que possibilitam o didlogo entre as areas do
conhecimento o que leva ao desenvolvimento da cidadania, tdo necessaria a discusséo
de mundo, construgdo da realidade e transformacdo social. Constitui-se de uma
pesquisa qualitativa na modalidade estudo de caso, cujo espaco de construgdo foram
as aulas de quimica do ano de 2013, os dados forma coletados em todas as atividades
envolvidas no assunto processos oxidativos, sendo os sujeitos dois professores da
disciplina e todos alunos regularmente matriculados em 2013. Os resultados obtidos
sugerem que a Escola de Cadetes vive um momento de intensa transformacao
didatico-pedagdgica, sendo que as Metodologias Ativas voltadas para um ensino
pautado na transformacao social pode encontrar seu espaco, sendo preciso, contudo,
romper com paradigmas ja institucionalizados da préatica docente e da estrutura
curricular.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Educagdo Sociocomunitaria, Epistemologia,

Teoria da Atividade, Metodologias Ativas



Abstract

This very study had the objective to analyze how, and if it is possible, in our
current academical structure, boost the epistemic curiosity, the constructing and
deconstructing of assumptions about the world, as a way to educate the learner, in a
social transformation agent perspective social in an approach of social, natural and
mathematical sciences as a way to break/overcome and to win the epistemological
chasms that separate them, a rewiring of knowlwdge necessary for understanding and
interpreting the complexity of reality. The context of this research was performed at the
ESPCEx (Preparatory School for Army Cadets), in Campinas, and it had the initial
assumpti on t hat any t rsnsifror mh € 1 esrhduogetieat r
contribution had as guiders the epistemology of Gaston Bachelard, the pedagogical
doing of Paulo Freire,the teaching pratice for use of active methodologies with
grounding in Teory Activity by Nina Talizina and Yrj6 Engestrom, understanding them
as investiments that enable dialogue between areas of knowledge which leads to the
development of citizenship, much necessary to the world of discussion, construction of
reality and social transformation. It consisted of a qualitative research in the form of
case studies, for which the building space were the 2013 year of chemestry classes, the
data collected in all activities involved in the subject oxidation processes, being the
subject of two teachers of the subject and all the students sign in 2013. The results
revealed that the ESPCEX is experiencing a period of intense didactic and pedagogical
transformation, so that the methodologies aimed at teaching based on the social
transformation can find its space and that this requires, however, break paradigms
already instituionalized and the teaching pratice and curriculum structure.

Keywords: Chemistry Teaching, Socio-communitarian Education Epistemology,
Activity Theory, Active Methodologies.
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INTRODUCAO

[...] o conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas

sombras. Nunca ® imediato e pleno. O
acharo mas ® sempre o que se deveri .
1996, p.17).

Figura 11 Escola de Atenas de Rafael Sanzio

Fonte: http//pt.wikipedia.org/wiki/

Nesta pintura, datada de 1510, Rafael Sanzio coloca em uma mesma cena
pensadores de diversas areas do conhecimento, que viveram em épocas diferentes,
como se fossem de uma mesma academia. Gosto de interpreta-la deste modo, pois
penso que assim deve ser o ensino de Ciéncias, em particular o ensino de quimica,
parte de um todo epist°mico, sem Aouo, m.
Boaventura de Sousa Santos, marcado por rupturas, como diria Bachelard, e por
superacoes, freireanamente.

Fui formada/formatada em um modelo de ensino tecnicista, que n&o
alimentou minha curiosidade em relacdo ao conhecimento, em grande parte por nao
estimular o fazer de pontes, de ligacdes entre os saberes. Licenciada em quimica-
um fiprodutoo pronto para neprédpgureo de gm?
conexdes com sua historia, com seus porqués, sem compromisso com o Ser, com 0

humano do outro lado do discurso, sua historia, seu fazer no mundo, suas teias,
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suas angustias, seu entorno social... Reproduzindo um saber reducionista, ndo tinha
compromisso com o como esse conhecimento foi produzido.

Uma necessidade de trabalho me trouxe ao mestrado, um sonho deixado de
lado por longos anos. A volta aos estudos proporcionou um reencontro com a
filosofia, desta vez de modo formal, pois em minha infancia e parte da adolescéncia

eu lia muito, mas foi uma leitura abandonada, pois em minha formacdo nunca

fizeram e tamb®m n«o fiz rel a- »es dest a

descobri que esta fragmentacéo é errdnea. Descobri que ciéncia € algo muito mais
complexo face ao meu dia a dia, que a atividade docente é tomada por um fazer
social de emancipacdo num contexto préprio, que a pedagogia ndo é sO6 para
pedagogos, mas para todo educador, especialmente quando se fala de educar
formadores de opinido. Sujeitos que poderdo ser um elo para a materializacdo do
visivel, neste pais continente de milhdes de invisiveis.

Toda revolucéo cientifica € uma revolucédo social: € uma revolugdo no modo
de fazer no mundo, de ser sujeito. A sistematizacdo do conhecimento se faz ao
longo do tempo e se torna patriménio de todos, essa é a epistemologia da Ciéncia, a
meu ver, é o olhar de Gaston Bachelard e de Paulo Freire, que trago nesta
dissertacéo.

Na busca por investigar as possibilidades dessa epistemologia trago para a
discusséo a visdo de ciéncias naturais de Gaston Bachelard, o olhar de Boaventura
de Sousa Santos para as ciéncias sociais, e as propostas pedagdgicas de Paulo
Freire. Compondo uma episteme, tais olhares dao sustentacdo a praxis pedagodgica
que desenvolvo, em que o foco dos processos de ensino-aprendizagem esta no
sujeito, no se construir o conhecimento com e para o mundo, incluindo os outros
sujeitos, num caminho de humanizar, visando a autonomia e a emancipacdo. O

conhecimento, para a nossa espécie, compde uma

Humana condi¢do, que longe de ser biologicamente dada, necessita ser
buscada, processualmente constituida. Enquanto espécie, inexistimos: o
especificamente humano é exatamente o buscar, tentar, a cada vez, tal
constituicdo. Sem saber ao certo o que isto significa. E construcéo cega, de
cada um e, ao mesmo tempo, de todos (BISSOTO, 2011, p.668).
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Popper, na obra A LdOgica da Pesquisa Cientifica, afirma que todo
conhecimento cientifico & provisoério; neste sentido defende que o Unico critério de
verdade para uma teoria cient2fica ® o

validado o conhecimento tem que ser passivel de ser criticado:

Contudo, s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele for
passivel de comprovacao pela experiéncia. Essas consideragfes sugerem
gue seja tomado como critério de demarcacgéo nao a verificabilidade, mas a
falseabilidade de um sistema. [...] deve ser possivel refutar, pela
experiéncia, um sistema cientifico empirico (POPPER, 2004, p.42).

Fazer ciéncia, enquanto professor que pretende manter a aprendizagem
centrada na valoracdo da subjetividade, entendendo que ensinar tradicionalmente é
uma acdo associada como o0 exercicio de poder, o que tende a anular
subjetividades, pretende-se com esta pesquisa investigar possibilidades didatico-
pedagdgicas no ensino de quimica, na Escola Preparatoria de Cadetes do Exército
(EsPCEX), que contemplem a perspectiva de uma educacdo humanista, e voltada
para o desenvolvimento do compromisso social dos alunos com a comunidade. Ou
seja, com o cotidiano vivido. Parte-se da hipdtese, entendida como o exercicio
imaginativo de proposicoes para a reflexdo e o0 encaminhamento de
problematiza¢cdes levantadas a partir dos embates com a realidade cotidiana, de que
a utilizacao de teorizacfes e recursos das assim chamadas Metodologias Ativas, se
mostra um caminho relevante para tanto.

Analisa-se como e se € possivel, na nossa atual estrutura escolar, impulsionar
a curiosidade epistémica, o construir e o desconstruir de hipéteses sobre o mundo,
como modo de educar o aprendente, numa perspectiva de agente de transformacao
social. Proponho a aproximacéo da ciéncias sociais, naturais e matematicas como
forma de ruptura/superacdo para vencer os abismos epistemoldgicos que as
separam, numa religacdo dos saberes necessaria para a compreensao e a
i nterpreta-«o da complexidade do real
problema.

Como chaves de leitura e entendimento proponho/pergunto: Como
impulsionar a curiosidade epistémica numa compreensdo da condicdo humana

como intérprete do real, nas salas de aula? Esse impulsionar fomenta a

Est
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emancipacdo social? As Metodologias Ativas enquanto proposta de acdo didatica
podem contribuir para isso?

A presente pesquisa se justifica no sentido de “retomar” o percurso do ensino
de quimica a partir de uma abordagem que envolva dialeticamente 0 senso comum
e o0 saber cientifico, uma articulacdo necesséria em mundos plurais, em que a
historicidade do pensamento cientifico e seu fazer ndo podem se sobrepor ao saber
do aprendente. E isto tem que se fazer presente em sala de aula, como proposta de
fazer sentido de mundo, num movimento de re/transformacdo a partir do préprio
sujeito. Neste cenario € que se argumenta a favor do uso de Metodologias Ativas na
aprendizagem, fundada epistemologicamente na Teoria da Atividade, entendida
como um caminho para a reformulacdo das praticas pedagoégicas do ensino de
Quimica Aplicada na ESPCEx. Entendendo que a aprendizagem de quimica s6 se
“viabiliza” a partir de mobilizacdo de estruturas complexas de cognigéo; partindo da
premissa de que percep¢do-cognicao e acdo sao inseparaveis e que a cognicao é
um processo dinamico e corporificado, ndo um fendmeno reduzido a cerebralizacao
racional. A cognicdo é uma propriedade emergente da interacdo humano entorno
(BISSOTO, 2012).

A aproximacdo do objeto de pesquisa com a Educacdo sociocomunitaria esta
no imbricamento entre a aprendizagem em sala de aula e o desenvolvimento de
competéncias para a emancipacdo e a autonomia dos sujeitos envolvidos no
processo de ensino, por meio da qual a transformacdo social pode se tornar
possivel. Nesse sentido a Educagdo Sociocomunitaria entendida como praxis
educativa, encampada como método de pesquisa e de acao, volta-se para a

problematizacdo das possibilidades de emancipacdo de comunidades e
pessoas em constituir articulagdes politicas, expressas em agles
educativas, que provoquem transformacdes sociais intencionadas (GOMES,
2009, p.07).
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E em Bissoto (2012d, s/p):

A Educacao Sociocomunitaria, antes do que mais uma subdivisdo ou uma
especializacdo da educacao, deve ser entendida como um processo: aquele
de escuta i e assim de trazer a tona, de favorecer a emersdo- das
diferentes vozes que compdem as mdultiplas educacdes, que vao nos
configurando- construindo a nossa subjetividade- enquanto vamos sendo
inseridos nas malhas de relagBes sociais, que constituem o viver. A escuta
atenta destas vozes, o coloca-las em dialogo, levantando a discussédo de
suas contradicGes e ideologias, é fundamental para que tenhamos uma
tessitura da realidade mais critica e emancipatoria. E por meio desta
discussdo que a educacao para a autonomia é possivel. (BISSOTO, 2012,

s/p)

Como na EsPCEX, existem diversos grupos, a definicdo de comunidade que

nos cabe nesse trabalho é

Nosso uso do conceito de comunidade ndo assume que 0s residentes
possuam 0s mesmos valores, ou aderidos as mesmas normas. Ele
pressupde que ha afirmativas que s&o impostas ou sdo comuns a muitas
pessoas que vivem em uma certa area (ROBINSON, GREEN, 2011, p. 25).

Tais afirmativas estdo influenciadas pelos tipos de grupos constituidos, por
exemplo, entre professores existe pouca mudanca na composicdo do quadro
docente, os instrutores s@o trocados a cada dois anos, mas dentro de um mesmo
ano h& uma renovagéo de pelo menos 50% do efetivo, e os alunos séo diferentes a
cada ano letivo. O que leva a uma diferenciacdo na forma pela qual os diferentes
atores da instituicdo onde foi realizada a pesquisa se entendem na e como
comunidade.

Uma das influéncias que pode-se admitir, observada na pratica da
pesquisadora com essa comunidade, € a negacdo da antecedéncia ontolégica dos
docentes e instrutores em relacdo ao aprendente. Como se o0 sujeito e o sentido de
agéncia- de ser agente na prépria vida- ndo estivessem a priori, mas ainda por
serem construidos/formatados, a partir das praticas educativas da instituicdo. O
trabalho do professor como agente de transformacdo social, neste contexto ja

estruturado, é dificilimo. Ha, nesse ano em que os alunos convivem na instituicdo,

uma fifconstru-«o for-adabo da i denti dade

S

(0]
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preferéncias e modos de ser e pensar sdo moldados com processos comunicativos

e de interacao social, préprios da doutrina militar, e sua vida social, em comunidade:

[...] pode ser entendida em termos de relacdes entre individuos que se

6 movemd neaspado,easspoaiando acdo e contexto, e diferenciando
contextos, entre si . Os contextos for
gualidades os agentes costumam recorrer para o que fazer e que dizem uns

aos outros (GIDDENS, 1999, p. 308-309).

O reconhecimento da importancia da vida humana, de suas possibilidades,
suas riquezas, seus saberes e a atividade em sala de aula € um modo de
pensar/repensar a educacdo Sociocomunitaria; que busca a autonomia e
empoderamento do individuo como modo emancipacdo e fortalecimento da
coletividade.

Met odol ogi cament e, & el rav easntailgias-a«ro adiprn &
pedag-gica dos professores da discipslel na
aquelaasprd pria pesqui sador,d.or A e@uaprotsisrz vied s seas

se 0 Ensino por Compet°ncias, referenci al r
acena para possibilidades discursivas de
Tratse de uwngaui pa@a qualitativa, na modalidad

contexto desse esdsedafidemaraspueo® epor mei o

e reflex«o da prs8ticaepadagg@irca adwe ess gette

educativo em pr 8xd sa ediuc@mnmiima,al na Napropri a
dos conheci mentos t ®cnicos/ cient?2ficos, p
probl emas espec?2fn@osptigdieansourygigmofiesson g
aprendente podem ir resgat andodeo ua gd°ensceinav,0
autoria de si pr-prios, num desenho de un

concretize tamb®m como pr 8tica de transforn
Essa dissertacdo esta assim organizada. Na primeira parte tém-se a

discussdo acerca do pensamento cientifico, a justificacdo das escolhas dos

referenciais, a concepcdo de ciéncia retratada por Kuhn, Bachelard e Popper, um

introito acerca do realismo cientifico, a pretensa importancia acerca do

conhecimento quimico e sua relevancia como parte do constructo humano.



23

Na segunda parte, discutem-se perspectivas metodolégicas no ensino de
Quimica, objetivando entender como essa vem se dando e como as proposicoes
feitas nessa investigacao podem colaborar para discuti-las.

Em sua terceira parte esta dissertacdo contempla o desenvolvimento de uma
Unidade Didatica do Curso de Quimica Aplicada na ESPCEX, conduzida/elaborada
a partir dos pressupostos tedricos da Teoria da Atividade, pautando o conhecimento
cientifico mediado como percebido pelo racionalismo aplicado da epistemologia de
Bachelard em uma intima conversa com Paulo Freire, numa aproximacdo com a

humanizacéo do conhecimento.
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1. CIENCIA E LEITURA DE MUNDO

O racionalismo absoluto que continua em moda ndo permite
considerar sendo fatos dependendo estreitamente de nossa
experiéncia ... Os fins légicos, ao contrario, nos escapam ... S6 a
palavra liberdade tem o poder de me exaltar (ANDRE BRETON,
Manifesto Surrealista, 1924).

Figura i 2 Pintura de Salvador Dali

SALVADOR DALY

Fonte: http//pt.wikipedia.org/wiki/

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

No Teeteto (PLATEO) a quest«o para disc
Sendo que Socrates propde que o jovem Teeteto dé a luz, uma resposta. Como
primeira assertiva ha a sugestdo: o conhecimento seria como a geometria e a

carpintaria, mas, em isso ndo sendo possivel, pois, o préprio conhecimento teria que
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dar cabo as definicbes de geometria e carpintaria, a segunda é que o conhecimento
seria aquilo percebido pelos sentidos. Ao que Socrates rebate, pois, que a
percepcdo sensorial muda se muda o sujeito, ou seja seria 0 mesmo que parecer.
De tal sorte nos voltariamos a Protagoras: tudo que parece € verdadeiro, e
poderiamos chegar a Heraclito: tudo que estd no mundo, muda, transforma e o que
sentimos nao podem ser realidades objetivadas.
Antes de Platdo, Sdcrates, filho de um escultor e de uma parteira, fez da
profissdo destes, sua escola, ndo teve professor, ndo deixou escritos, seu ensino era
a conversacgao, um educador que sem cobrar por isso, mostrava que Aopi ni »

s«o0 verdades, pois n«o resistem ao di 8l ogo

A do pai usou nos anos iniciais como arte, mas abandonou-a. A da mae
eternizard seu método de ensinar; a maiéutica (a arte de partejar espiritos)
e a ironia (a arte de interrogar). Promovendo assim a parturicdo das ideias,
que consiste fazer o interlocutor desenvolver seu pensamento sobre uma
guestao que ele pensa conhecer, para conduzi-lo a verificar que nada sabe,
e so entdo chegar ao saber (CHASSOT, 2002, p. 38).

Platdo, em 387 a.C, instituiu a Academia, local onde homens se dirigiam para

serem educados:

Cerca de 387 a.C. Platdo funda em Atenas a Academia, sua prépria escola
de investigacdo cientifica e filos6fica. O acontecimento é da maxima
importancia para a histéria do pensamento ocidental. Platdo torna-se o
primeiro dirigente de uma instituicAo permanente, voltada para a pesquisa
original e concebida com conjuncéo de esforcos de um grupo que vé no
conhecimento algo vivo e dindmico e ndo um corpo de doutrinas a serem
simplesmente resguardadas e transmitidas (Os pensadores, ano 1978, p.
12.).

A dialética foi o0 método instituido por Platéo, ele a empregava em seu sentido

etimoldgico, ou seja:

Um instrumento de busca de verdade, uma pedagogia cientificando didlogo
gracas ai qual o aprendiz de filésofo (...) utiliza sistematicamente o discurso
para chegar a percepcdo das esséncias, isto é, a ordem das verdades
(JAPIASSU e MARCONDES, 1990, p. 227).
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Para Platéo, a ciéncia estava no primeiro plano da atividade intelectual,

Platdo representou uma das maiores contribuicbes para o pensamento
ocidental, chegando-se a afirmar que toda filosofia ocidental ndo passa de
um conjunto de notas de pé de pagina a obra de Platdo. A Escola de Platao
I Academia de Atenas, assim chamada por ter funcionado nos jardins do
heréi ateniense Academos ostentava na sua entrada esta frase: Quem néao
for gedmetra, ndo entra (CHASSOT, 2002, p. 41).

Aristoteles (384-322 A.C), discipulo de Platdo, talvez tenha sido uma das
mai ores influ°ncias no Afazer <ci®°nciao

denominada Liceu:

L4, proximo ao templo dedicado a Apolo Liciano, [Arist6teles] abre uma
escola, o Liceu, que passou a rivalizar com a Academia, entdo dirigida por
Xendcrates. [...] Ao contrario da Academia, voltada fundamentalmente para
investigacdes mateméticas, o Liceu transformou-se num centro de estudos
dedicado as Ciéncias Naturais. [...] Por outro lado, o apelo constante a
evolucéo dos problemas, antes de para eles propor uma solucéo, confere a
Aristételes o titulo de primeiro historiador da filosofia. Na verdade, dele
provém o primeiro esforco de explicacdo sistematica do desenvolvimento
das idéias filosoficas. [...] O surgimento da histéria da filosofia esta, deste
modo, estreitamente vinculado ao aristotelismo, ja que a luz de suas
doutrinas é que, pela primeira vez, foram relacionados e interpretados os
primeiros fildsofos (Os pensadores,1978, p. 08).

Aristételes trabalhou no Liceu durante os treze anos seguintes. Caminhava
pelo bosque ensinando a seus discipulos, que se tornaram conhecidos

como Aandaril hoso ou fAperipat®ticoso

organizou uma escola dotada de representacdo de animais em movimento
para algumas demonstracdes, uma biblioteca, um laboratério e um museu
de animais e plantas naturais de diversas regides (CHASSOT, 2002 p. 41).

Em Alexandria, a Escola de Astronomia, com seus iniUmeros sabios entre
estes Erastétenes, gedgrafo e matematico que criou o crivo de Erastétenes, utilizado
até hoje para se encontrar numeros primos, Aristarco de Samos, primeiro astrbnomo
a propor uma teoria heliocéntrica, Hiparco de Nicéia que fez medidas aproximadas
das distancia entre Sol e Lua, Claudius Ptolomeu e sua obra Grande sintese
matematica, o almagesto, que foi utilizada até o século XVII, inclusive por Copérnico
e Kepler, sendo este este defensor do
apenas no século XVII por Copérnico (CHASSOT, 2002).

Pode-se dizer que este tipo de sistematizacdo é a origem dos modelos de

escola presencial que hoje conhecemos, considerando o mundo ocidental.

(do

geoc
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Em relacdo ao Medievo, registra-se a criagao da Universidade, modo de fazer
difusé@o e produgéo do conhecimento, com o intuito de renovar as possibilidades de
cultivo do Homem. Durante o periodo medieval o ensino foi privilégio da Igreja e de
seu curriculo constavam o trivium (gramatica, linguagem e retérica) e o quadrivium
(aritmética, geometria, musica e astronomia). A primeira tentativa formal de criacao
de uma universidade, foi a Escola de Medicina de Salerno, no entanto
historicamente, considera-se a Universidade de Bolonha, na Itédlia, 1088, como a
primeira Universidade, seguida da Universidade Paris, Franca.

O aparecimento das universidades indicava uma transformacdo no modo de

pensar da Europa, representada pel o Renasc

(1981, p. 252): Af ol uma ®poca que exigia gigant e:s

pensamento, pela paixdo e carater, pela Universidade e erudi - « 0 0 . Neste p

houve a descoberta da América, os trabalhos sobre Politica de Maquiavel, a
Reforma e a Contra-Reforma, a invencao da imprensa, Leonardo da Vinci... Penso o
Renascimento como incubadora da ciéncia moderna e seus nomes, Nicolau
Copérnico, Johanes Kepler, Giordano Bruno, Galileu Galilei, Isaac Newton, Francis
Bacon, Renee Descartes... bem como dos revezes, como a Inquisicdo. Numa

metéfora: haja luz, e houve.

O lluminismo do século XVIII, o século das luzes, em Kant (2005 p. 63-64): f a
sa?da do homem da sua menori dade d &apgre a l e |
audedlTenha coragem de wusar seu pr-prio ent
reflita o outro. Chassot assim se refere a esse periodo:

Assim surge o lluminismo, como filho emancipado do cartesianismo, onde

ha o gosto pelo raciocinio e o exercicio audaz da davida metdédica, aqui
associada ao empirismo, onde o-sefemens o,
isou, |l ogo pensoo. [ .. .1 como a filosofi

de Descartes e com o Empirismo de Locke, direcionou o lluminismo, o
advento da ciéncia galilaico-newtoniana foi outra influéncia importante,
particularmente nas obras dos filsofos, historiadores e cientistas que,
desde entdo, continuaram e continuam a constru¢édo do conhecimento, pois
€ realmente no século XVIII que ocorre a emancipacdo da ciéncia..
(CHASSOT, 2002, p. 115).

O século XVIII trouxe o enciclopedismo, os enciclopedistas, o nascimento da

guimica enquanto ciéncia, a revolucéo industrial, James Watt e sua genialidade... O
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Homem agora ndo apenas interroga a natureza, ele interfere/determina novas

maneiras de viver. Em Ludwig Feuerbach e o Fim da Filosofia Classica Aleméa de

Engels (1975), no apéndice Marx escreve: i f i | - s o f o-se alinterpietaraor a m

mundo de diversas maneiras, 0 que importa é transforma-l o 0 . £ o s®cul o

segue, e permite dizer, que o mundo ficou mais colorido, a quimica o coloriu, mesmo
ndo reportando a inventos, a otimizacdo de processos, da-se boas vindas a
revolucdo cientifica (mecanica quantica) e a revolucao social (Marxismo). E numa
alusdo a vida de Michael Faraday, também um modo de homenagear a todos que
fizeram ciéncia neste século:
Faraday nasceu perto de Londres, ndo tendo recebido mais que instrucao
rudimentar. Aos treze anos foi trabalhar numa livraria, distribuindo recados e
jornais, e encantou-se com a possibilidade de ler livros cientificos. Um
cliente da livraria, admirado com a curiosidade do jovem empregado,
conseguiu-lhe um convite a uma série de conferéncias de Davy. Faraday
ficou maravilhado, tomou anota¢fes e depois redigiu-as com muito esmero.
Davy admirou-se do ao ver suas prelecdes assim apresentadas, e, tendo

ficado temporariamente cego, devido a uma explosdo no laboratério,
convidou Faraday para ser seu escrevente (CHASSOT, 2002, p. 134).

Do | at i m, sciernti&oncigaue® scieen dej & signi fi
ou Aconhecer o0: conhecimento | -gico e s
transformacdes da realidade; o condicionante desta definicho € que a propria
realidade esta também em transformacéo.

Sdo indmeras as interpretacbes sobre o conhecimento cientifico, ja
construidas ao longo da histéria do pensamento ocidental. Bachelard defende o
dinamismo, a complementariedade das posi¢des filoséficas (racionalismo/empirismo)
e esta dialogicidade é defendida neste trabalho.

A ciéncia, tal como a conhecemos hoje, foi gestada/preparada a partir de
i mportantes HArevolu-»es cient2ficaso,
de que a natureza/universo sao vistos de modo mecanico e determinista.

A partir do século XIX e inicio do século XX a concepcao principal defendida
na historicidade do pensamento cientifico (sem pretender dizer que seria a Unica
posicdo assumida no pensamento ocidental) é a de que a ciéncia passa a ser

amparada pelo Positivismo, que defende que o unico conhecimento verdadeiro é o

cado

i st e

havel

produzido na a-«0 met- -dica do cientista el
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Heisenberg, Planck, tedricos da fisica quantica, a partir dos anos vinte do século XX,
abalaram com suas teorias as concepcoes deterministas referentes a construcdo do
conhecimento, de tal sorte que o conhecimento cientifico ndo pode mais ser visto
como absoluto. Reconhece-se a presenca das incertezas e probabilidades.
Bachelard (1884-1962) posiciona-se contra a ciéncia positivista, que
consistia em reduzir O conheci mento a
Afver dadeo. Prop»e gue a ci °nci a s e f
conhecimento cientifico ndo € continuo, mas pleno de regressdes e reviravoltas.
Esta é uma aproximagcdo com o pensamento de Thomas Kuhn (1922-1996), que
também questionou essa visdo reducionista de ciéncia e seus pressupostos: o
carater neutro da observacéo, a nocao de verdade absoluta, seu carater normativo.
Em seu entender a obtencdo do conhecimento seria uma atividade cientifica voltada

para as mudangas ocorridas com e na ciéncia, as chamadas revolugdes cientificas,

gue se dariam com a quebra de par amdjg mas,

constituidas em determinados grupos e épocas sociais. A ciéncia, nesse sentido, é
um produto historico, imbricado as condi¢cdes sociais de uma determinada

comunidade. Assim se posiciona Kuhn:

Se a ciéncia é a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos
atuais, entdo os cientistas sdo homens que, com ou sem sucesso,
empenharam-se em contribuir com um ou outro elemento para essa
constelacdo especifica. O desenvolvimento torna-se o processo gradativo
através do qual estes itens foram adicionados, isoladamente ou em
combinacdo, ao estoque sempre crescente que constitui o conhecimento e
a técnica cientificos. E a histdria da ciéncia torna-se a disciplina que registra
tanto esses aumentos sucessivos como o0s obstaculos que inibiram sua
acumulacé@o. Preocupado com o desenvolvimento cientifico, o historiador
parece entdo ter duas tarefas principais. De um lado deve determinar
guando e por quem cada fato, teoria ou lei cientifica contemporanea foi
descoberta ou inventada. De outro lado, deve descrever e explicar os
amontoados de erros, mitos e supersticdes que inibiram a acumulagcdo mais
rapida dos elementos constituintes do moderno texto cientifico. Muita
pesquisa foi dirigida para esses fins e alguma ainda é (KUHN, 2011, p. 20).

Num outro trecho:
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Se essas crencas obsoletas devem ser chamadas de mitos, entdo os mitos
podem ser produzidos pelos mesmos tipos de métodos e mantidos pelas
mesmas razdes que hoje conduzem ao conhecimento cientifico. Se, por
outro lado, elas devem ser chamadas de ciéncias, entdo a ciéncia inclui
conjunto de crencas totalmente incompativeis com as que hoje mantemos.
Dadas essas alternativas, o historiador deve escolher a Ultima. Teorias
obsoletas ndo sdo em principio acientificas simplesmente porque foram
descartadas. Contudo, esta escolha torna dificl conceber o
desenvolvimento cientifico como um processo de acréscimo. A mesma
pesquisa historica, que mostra as dificuldades para isolar invencdes e
descobertas individuais, da margem a profundas duavidas a respeito do
processo cumulativo que se empregou para pensar como teriam se formado
essas contribui¢des individuais a ciéncia (KUHN, 2011, p. 21).

Guardada a devida distancia, do mesmo modo que Khun e Bachelard,
Karl Popper (1902-1994) cuja corrente epistemoldgica é o racionalismo critico,
afirma que o conhecimento cientifico € sempre muito préximo da realidade,
mas nunca chegam a se corresponder, que a ciéncia € feita de
conjecturas/hipoteses, que podem ser confirmadas ou refutadas, ou seja, ndo
precisam ser provadas, mas, sim, precisam permitir serem falseadas. Ao
defender que a ciéncia deve a cada momento produzir suas proprias normas
e gque o conhecimento cientifico jamais atinge uma verdade absoluta e
objetiva, mas est4d em constante modificacdo, se posiciona como Bachelard,
guando este afirma que a Ciéncia estda em um processo permanente de
retificacdo. Popper usa o termo conhecimento provisorio e diz que nenhuma
teoria cientifica possui a verdade final e que o trabalho deve ser exposto a
criticas; ja Bachelard fala de conhecimento aproximado, uma vez que
nenhuma teoria cientifica pode ser considerada saber definitivo.

No entender de Popper:

Se é possivel dizer que o conhecimento comeca por algo, poder-se-ia dizer
0 seguinte: o conhecimento ndo comeca de percepc¢des ou observagdes ou
de colegdes de fatos ou nimeros, porém, mais propriamente, de problemas.
Poder-se-ia dizer: ndao ha nenhum problema sem conhecimento; mas
também, ndo ha nenhum problema sem ignorancia. Pois cada problema
surge da descoberta de que algo ndo esta em ordem com Nosso suposto
conhecimento; ou, examinado logicamente, da descoberta de uma
contradicdo interna entre nosso suposto conhecimento e os fatos; ou,
declarado talvez mais corretamente, da descoberta de uma contradi¢cdo
aparente entre nosso suposto conhecimento e os supostos fatos (POPPER,
2004, p.14).
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Bachelard, afirma que a construcdo do pensamento cientifico se concretiza

em sucessivos processos de rupturas, e que todo conhecimento tem como ponto de

partida o senso comum, que se constituinumfi ob st §8cul o

conhecedor. Nas palavras de Bachelard

Pareceu-nos sempre cada vez mais evidente, no decorrer dos nossos
estudos, que o espirito cientifico contemporaneo nao podia ser colocado em
continuidade com o simples senso comum, que este novo espirito cientifico
representa um jogo mais arriscado, que ele formulava teses que
inicialmente, podem chocar o senso comum. N&s acreditamos, com efeito,
gue o progresso cientifico manifesta sempre uma ruptura perpétuas
rupturas entre o conhecimento comum e conhecimento cientifico, desde que
se aborde uma ciéncia evoluida, uma ciéncia que, pelo préprio fatos das
suas rupturas traga a marca da modernidade. (...) Podemos, pois, colocar a
descontinuidade epistemolégica em plena luz. (...) A propria linguagem da
ciéncia estd em estado de revolugdo semantica permanente. (...) Uma
constante transposicdo da linguagem rompe entdo a continuidade do
pensamento comum e do pensamento cientifico. (BACHELARD, 1993, p.
45).

A ciéncia deve ser construida/estruturada num discurso que se orienta na

interacdo dialética empirico-tedrica, nesta dialogicidade experiéncia-teoria sendo

tramada, tecida em que nao haja sobreposicdo/competicdo/discriminacdo em

quaisquer destas perspectivas. Segundo o pensamento de Bachelard, ndo como

dimensdes estanques do processo de conhecimento cientifico, motivo desta escolha

como referencial tedrico-metodologico dessa dissertacao.

1.2 ALGUMAS REFLEXOES SOBRE A CONSTRUCAO DO PENSAMENTO
CIENTIFICO EM QUIMICA

Kuhn afirmou que o conhecimento cientifico € produzido em um determinado

momento historico e como tal ndo pode ser apartado de seus valores e crencas. O

pretende-se a q U i

® afirmar que a Qu2mica n«o

como tal, sujeita ao seu julgo. Nas consideracdes de Freire sobre a construcédo do

pensamento cientifico:

epi st emol

g

A ap
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Nao tenho dudvida do insucesso do cientista a quem falte a capacidade de
adivinhar, o sentido da desconfianca, a abertura a divida, a inquietacdo de
guem nédo se acha demasiado certo das certezas. Tenho pena e, as vezes,
medo, do cientista demasiado seguro da seguranca, senhor da verdade e
gue ndo suspeita sequer da historicidade do préprio saber (FREIRE, 1996,
p. 63).

A conquista do fogo pelo homem primitivo pode ser considerado o nascimento
da manipulag¢édo dos diversos materiais, e obtencdo de outros tantos, num principio
do fazer da quimica para a espécie humana (metais, ceramicos, vidros, pigmentos,
extracOes, pinturas, perfumes, a mumificacdo, sdo exemplos).

O homem primitivo se interessou primeiro pelos metais devido a sua
resisténcia e dureza, o que, em termos de Histoéria, correspondendo as chamadas
Idades do Ouro, da Prata, do Bronze e do Ferro. Os fenicios, em suas
manipulacfes, produziam também armas, sendo que o trabalho com o ferro, a
metalurgia, mais que uma técnica era uma arte sagrada, cujo oficio cabia aos
sacerdotes.

Das civiliza¢des antigas a mais avancada nas artes quimicas foi sem duvida a
egipcia, considerando o Ocidente: fabricavam vidros, esmaltes, faziam imitac6es de
metais nobres e pedras, usavam |4, algoddo, branqueavam e tingiam tecidos,
preparavam perfumes, balsamos, produtos de beleza, venenos, produziam sabdes e
alguns sais, utilizaram o betume para embalsamar.

A ideia da existéncia de um principio Unico para origem de tudo (dentre outros,
Tales de Mileto, dizia ser a agua; Anaximenes o ar; Heraclito, o fogo), conviveu, na
Grécia Antiga, com a escola naturalista jonica, que substituiu o principio Unico pelos
quatros elementos. Nesta mesma época Leucipo e Democrito admitiram a
descontinuidade da matéria, e que todo material seria formado por atomos, essa
ideia ndo foi desenvolvida, no entanto foi retomada posteriormente por Boyle, em
1677, e Dalton, em 1803.

Na Idade Média a preocupacao teoldgica ocupou o centro do debate cientifico,
o periodo foi marcado sobremaneira pela alquimia e seus alquimistas, estes
consideravam o0s metais possuidores/formados por duas qualidades comuns, o
mercurio, que representava o0 carater metalico e a volatilidade, e o enxofre, que

possuia a propriedade de combustibilidade. Com o tempo acresceram um terceiro
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principio, o sal, que tinha as propriedades da solubilidade e cristalinidade, em

substituicdo aos quatro elementos propostos pelos gregos. Outro ponto a ser

destacado em relacdo a alquimia seria a possibilidade de transmutacdo de metais

menos nobres em metais mais nobres, tarefa essa dos alquimistas, e deveria ser

realizada na presen-a da fApedra filosofalo.
A alquimia foi de modo geral relacionada a magia, e trouxeram para o

pensamento cientifico o uso de signos e simbolos, uma linguagem proépria, um inicio

de cddigo de conduta, e prepararam um grande numero de novas substancias,

aperfeicoaram equipamentos e iniciaram algumas técnicas e rudimentos do que se

pode chamar Ainvestiga-«o cient2ficao e fAl a

Deve-se observar que os grandes nomes da ciéncia medieval estdo ligados
a experimentos de alquimia pertencem, em sua maioria, a ordens religiosas,
sendo muitos inclusive santos canonizados pela igreja. A explicagcdo para a
vinculacdo com a Igreja é simples: era nos mosteiros que estavam o0s
poucos letrados de entdo (CHASSOT, 2002 p. 78).

Alberto Magno doctor universalis, Roger Bacon doctor mirabilis, sdo grandes
nomes da alquimia, o préprio Newton acreditava numa cadeia de iniciados que se
alastravam no tempo até uma antiguidade remota, referindo 7 se a Newton. Pauwels

comenta:

A maneira como o mercUrio pode ser assim impregnado foi mantida em
segredo por aqueles que sabiam, e constitui provavelmente um acesso para
gualquer coisa de mais nobre do que a fabricacdo do ouro e n&o pode ser
comunicada sem que o mundo corra grande perigo, caso 0s escritos de
Hermes digam a verdade. Existe outros grandes mistérios além da
transmutacdo dos metais (PAUWELS & BERGIER,1968, p.117).

A c®l ebre frase de Newton fAse Vi mai s |
porque me <col oquei sobre os ombros de gig
alquimico.

O periodo conhecido como iatroquimica, ou quimica meédica, pode ser
considerado como de transicdo entre a alquimia e a Quimica. Paracelso, médico e

alquimista, € o nome que se relaciona com este periodo.
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No século XIV, no Medievo, foram grandes 0s progressos para a matematica,
fisica e filosofia, ha criacdo de Academias Cientificas. O irlandés Robert Boyle foi o
primeiro quimico que rompe com a tradicdo alquimista, com a publicacdo de sua
obra The Skeptical Chemistry) (1661), e foi o primeiro que adotou a teoria atdmica
para explicar as transformacgfes quimicas e ao desenvolver técnicas de medicéo,
dando ° Qu2zmica o car8ter de <ci°ncia nAverd
obter ou preparar medicamentos, mas do estudo da composicdo da matéria e dos
seus desdobramentos. Boyle publica leis acerca dos gases, faz combinacdes e
emprego de muitas substancias.

Os ficientistaso da ®poca de Boyle n«o ec:c
ideias, mas foram atraidos por seus experimentos e acabaram por investigar e
estudar de modo especial o problema da combustdo, ponto de partida para a teoria
do flogisto, que prop8e que toda substancia combustivel, tal como um metal, contém
um principio inflamavel denominado, flogisto.

A interpretacdo dos descobrimentos mediante o flogisto impedia todo
crescimento cientifico. Lavoisier destréi a teoria do flogisto quando estabelece a
verdadeira natureza da combust «o, em sua ¢
(1789), criando o que se chama a base da quimica moderna. Foi ele quem
estabeleceu a nogcao precisa de substancia pura, ao destilar a agua, adotando o
conceito de elemento de Boyle. Pode-se dizer que Lavoisier e suas ideias
conduziram a um novo mundo quimico, pois foi o primeiro que realiza, com
verdadeiro método cientifico, suas investigacdes, com rigor de suas deducbes e
clareza de pensamento.

Anos apds a morte de Lavoisier o flogistico é apenas lembranca. Dalton
publica sua teoria atdbmica, Berzelius, desenvolve principios de nomenclatura,
Avogadro e suas leis ponderais, Alessandro Volta e sua pilha, Kekulé e a destruicdo
da forga vital, Mendeleev, a tabela periddica, O casal Curie e a radioatividade,
Heisenberg, De Broglie e outros tantos.

N&o h& consenso em relagcdo a ciéncia e seus impactos no processo de
(des)humanizacéo. Isso, no entanto, ndo pode limitar a reflexdo de aspectos que
possam levar a uma discussdo da abordagem da atividade cientifica e sua natureza

e a vida humana. Num momento primeiro dessa reflexdo recorre-se a um objeto
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Aicomumo, de uso Acomumo, um o pogque sfumc on s e
copo, a priori ndo ha discussdo. Mas a partir do instante em que se pergunta: o que
€ um copo? Para que serve? Do que é feito? O que leva a afirmar o que seja um
copo? Entra-se noutro universo, o da investigacao. Investigacao esta que propaga e

diferencia a ciéncia de outras formas de saber. Bachelard escreve:

Com efeito, desde que o objeto se apresente como um complexo de
relacdes é preciso apreendé-lo por métodos multiplos. A objetividade nao
pode se destacar dos caracteres sociais da prova. Ndo se pode chegar a
objetividade sendo expondo de uma maneira discursiva e detalhada um
método de objetivacdo. Mas esta tese da demonstracdo prévia que
acreditamos estar na base de todo conhecimento objetivo, quéo evidente
ela é no dominio cientifico! Ja observacdo tem necessidade de um corpo de
precaucdes que levam a refletir antes de olhar, que reformam pelo menos a
primeira visdo, de maneira que nunca é a primeira observacao que é a boa.
A observacao cientifica € sempre uma observagéo polémica; ela confirma
ou infirma uma tese anterior, um esquema prévio, um plano de observacéo,
ela mostra, demonstrando; ela hierarquiza as aparéncias; ela transcende o
imediato; ela reconstréi o real apés ter reconstruido seus esquemas.
Naturalmente, desde que se passe da observacdo a experimentacdo, o
carater polémico do conhecimento torna-se mais claro ainda (BACHELARD,
1968, p. 18).

Esses elementos da epistemologia de Bachelard podem orientar a pratica
docente, numa perspectiva mais reflexiva, mais autbnoma e voltada para a formacéao
humana. A auséncia de reflexdes, principalmente de cunho filoséfico, acerca das
atividades cientificas, retira da sala de aula a polémica, espaco que seria dela por
exceléncia. Ao fazer referéncia a reflexdo na sala de aula, e também na formacéo e
pratica docente, o olhar volta-se a obra de Paulo Freire, especialmente a sua
Pedagogia da Autonomia. Na qual o autor afirma que a pratica docente, mesmo
quando pretende ser emancipatdria, sem a reflexdo, pode tornar-se um ativismo

vazio. E ainda que uma pedagogia para a autonomia:
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deve ser elaborada na pratica formadora. E preciso, sobretudo, e ai ja um
desses saberes indispensaveis, que o formando, desde o principio mesmo
de sua experiéncia formadora, assumindo-se como sujeito também da
producdo do saber, se convenca definitivamente de que ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou
a sua construcdo. Se, na experiéncia de minha formacdo, comeco por
aceitar que o formador € o sujeito em relacdo a quem me considero objeto,
que ele é o sujeito que me forma e eu, o objeto por ele formado, me
considero um paciente que recebe os conhecimentos i conteddos T
acumulados pelo sujeito que sabe e que sdo a mim transferidos. Nesta
forma de compreender e viver o processo formador, eu, objeto, agora, terei
a possibilidade de amanha, me tornar o falso sujeitod a fAf or ma - «
objeto de meu ato formador. E preciso que, pelo contrario, desde os comego
do processo va ficando cada vez mais claro que, embora diferentes entre si,
guem forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e
forma ao ser formado. E neste sentido que ensinar ndo é transferir
conhecimento, conhecimentos, contetdos, nem formar é acdo pela qual um
sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado.
Ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar de das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicao de
objeto um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender (FREIRE, 1996, p. 24).

Na préatica cotidiana da sala de aula como causar inquietacdes, davidas,
curiosidade epistémica, e a persisténcia necessaria a compreensédo da profundidade
do objeto estudado? Como ensinar contetdos curriculares e ao mesmo tempo deixar

o educando livre em seu pensar, em suas reconstru¢des? Paulo Freire escreve:

E que o processo de aprender, em que historicamente descobrimos que era
possivel ensinar como tarefa ndo apenas embutida no aprender, mas
perfilada em si, com relacdo a aprender, € um processo que pode deflagrar
no aprendiz uma curiosidade crescente, que pode tornd-lo mais e mais
criador. O que quero dizer € 0 seguinte: quanto mais criticamente se exerca
a capacidade de aprender, tanto mais se constréi e desenvolve o que venho
chamando Acuri osigdadme , e pient eano u a |
conhecimento cabal do objeto (FREIRE, 1996, p. 26).

Argumenta-se aqui a favor de criar em sala de aula tensdes cognitivas, um
clima de ansiedade produtiva, situagcbes em que o0 aprendente possa ser,
descobrindo-se como produtor de saberes. Todo processo de ensino-aprendizagem
deve ser discursivo, permeado pela contradicdo, e na reflexdo, no carater
contraditorio de construcdo do conhecimento, pois num processo imbuido de
discussdo de valores e ideologias, € que o0 aprendizado vai se concretizando.
Notadamente, em sala de aula, a contradicdo primeira estd posta entre o

conhecimento trazido pelo aluno (senso

o0 do

n«o

C O Ml
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(ciéncia); e a situacdo de aprendizado vindo pela consciéncia da ruptura entre

ambos, como proposto por Bachelard, e, como prop0e-se aqui, seguida pela

superacao dialética, com base no pensamento freireano. Superacdo que é tambéem

uma tentativa de eliminar-se formas abissais de compreenséao da realidade (SOUSA
SANTOS, 2007). Pois,

. a ciéncia contemporanea se ampliou até englobar um conjunto de de
fendbmenos que a ciéncia classica rejeitara para o ambito da
ifenomenol ogi ao e, no entanto, for
Segundo Einstein, o mais ilustre representante da ciéncia classica, para
conquistar a harmonia do eterno era necessario ir além do mundo sensivel,
com seus tormentos e enganos. O triunfo da ciéncia estaria associado a
demonstracdo de que a nossa vida 1 inseparavel do tempo 1 seria apenas
uma iluséo (PRIGOGINE, 2000, p.84).

Quanto a educacéo, concebida como cria¢do e recriagdo de sentido, essa
nova concepg¢do reconhece o primado da religacdo. Dentre outras, religacdo
dos conhecimentos cientificos, das ciéncias entre si e com a sociedade, a
historia, a vida; religacdo da objetividade e da subjetividade, assim como
religacdo do cognitivo e do afetivo. Isso significa a primazia da interpretagédo
e do questionamento, do aprender critico e criativo, com ideias e palavras
proprias e didlogos significativos, e ndo mais predominio da memorizagéo
sem sentido de doutrinacées, de adestramentos. (ANTONIO, 2009, p. 14-
15).

No modelo tradicional de ensino o professor € visto como o0 agente emissor e

controlador do saber, e em seu papel de dominador (daquele que detém o poder),

muitas vezes se coloca em condicbes de subjugar o seu receptor (o aluno). Que

acaba constituindo-se sob a égide de dominado, daquele que ndo se julga capaz de

constituir-se como agente e autor de suas circunstancialidades. Na atividade escolar

mam p

diari a sempr e h 8§ mai s preocupa- «o0 em A1 mpr
Atransmitidoo, essa ® a Aimodel agemod em gque
das vezes na sala de aula, ainda mais nos anos mais avancados do ensino, pois o
conhecimento ai trabalhado se mostra diametralmente oposto aqueles que o aluno
traz consigo.

As =especificidades dos saberes Ado mun

aprenda uma nova

linguagem, novos simbolos, ou seja, novos paradigmas de

interpretacdes da realidade.

Assim como os conceitos da Fisica se modificaram ao longo da Historia do

pensamento Ocidental, também aqueles que explicavam a quimica classica se
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modificaram tornando possivel levantar-se varias outras reflexdes sobre a

compreensao da vida. O que sera discutido abaixo.

1.3 QUIMICA E FILOSOFIA: O REALISMO CIENTIFICO

Escrever sobre o Realismo cientifico dentro da perspectiva bachelardiana traz
a mente o pensamento do terceiro excluido, representado pelas antinomias do
Afe/ comdO e n«o do i snalmagagem cdtgral acidemtal sempté at o g u
dicotomias e, por consequéncia, a exclusdo ou privilégio de uma das partes exclui a
possibilidade de dialogo entre essas, € desse modo que pode ser justificada que, na
maioria das vezes, tratamos o real de maneira tdo excludente?

A analise critica as epistemologias racionalista-cartesiano e empirista-
baconiano possibilitou a emersédo do dorso da epistemologia bachelardiana, a no¢éo
de obstaculos epistemoldgicos. Embora Bachelard afirme que todo o conhecimento
cientifico é a reforma das ilusdes, prop6s uma separacdo entre conhecimento
cientifico e conhecimento nado cientifico, afirmando que esta distincdo se da pela
superacao da reflexdo (conhecimento cientifico) sobre a percepcao (conhecimento
comum) na construcdo deste, cujo ponto de partida seria uma critica a concepcao
unitaria de ciéncia, originaria do século XVII (BACHELARD, 1977).

A critica de Bachelard é feita sobre fundamentalmente sobre o racionalista
cartesiano, que pretendia afirmar que a obtencdo do conhecimento seria direta e
imediatamente fruto da razdo, mas também ha uma critica ao empirismo baconiano,
cujo conhecimento é produto da experiéncia do proprio observador, uma percepcao
pessoal da realidade e, neste sentido, na teorizagdo de Bachelard, ambos os
métodos ndo se mostrariam capazes de abarcar a complexidade de compreensao
do real a que a Ciéncia se propoe.

Bachelard afirma que a compreensdo da experiéncia primeira deve ser
abandonada, pois esta é cheia de erros, deve haver uma ruptura entre a observagao
e a experimentacédo, pois pode haver generalizacdo de algo falso. O abandono da
experiéncia primeira do empirismo imediato possibilitaria a visdo/interpretacdo dos

fatos sob outra 6tica.
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Existe compatibilidade entre o pensamento quimico e o realismo cientifico?
Para tal, usar-se-a do posicionamento critico de Bachelard ao realismo cientifico, ou
melhor, da ‘funcdo realista’: sendo esta 0 modo de situar algo que se apresente
como indubitavel 8 uma realidade ou um pensamento. Neste caso, 0 pensamento
cientifico, como busca de construcdo de conhecimento, é eficaz/efetivo quando nao
se busca a fiver danh® ealiddde, mas se estabelece num processo de
objetivacao desta.

A funcao realista postula que em relacdo ao pensamento cientifico, tanto o
empirismo quanto o positivismo, que afirmam que existe uma realidade
independente do pensamento, sendo que ao humano restaria desvelar seu
funcionamento e suas leis, e encontrar uma maneira mais adequada de comunicar
algo sobre essas, sem em instante algum questionar sobre o sentido que o termo
realidade pode apresentar. O que torna 0 mundo da ciéncia um mundo sem sujeito,
visto que esse nao tem importancia fundamental em seu fazer.

Um dos pressupostos do pensamento realista é que a realidade se da no
tempo e no espaco, ou seja sdo dados da experiéncia. Bachelard, quando do
conceito de funcéo realista, diz que essa se d& no tempo e no espaco da mecanica
newtoniana e da geometria euclidiana. Com a Teoria da Relatividade e a Mecanica
quantica surgem nés nessa concepcao de realidade, que ndo existiam antes;
abrindo-se a possibilidade de pensar em outras formas de composicao e teorizacao
da realidade, num processo de objetivacdo desta. Essas objetivacdes sdo vistas
pelo realista como abstracdes e, como tal, partem de uma realidade ja posta. No
entanto, o pensamento bachelardiano é questionador: como se proporiam outras
concepcles de realidade se, apesar da Fisica Quantica, a Lei da Gravidade, icone
da F2sica Mec©nica Newt oni ansamultiplas miveismas a i v
compreensao do real?

Ou seja, a realidade pode ter outros sentidos, 0 que leva a supor que a
realidade € algo em construcdo, uma articulacdo de concepc¢des, do mesmo modo
gue o é uma atividade cientifica. O pensamento pode produzir o real a partir de
conceitos e da integracdo destes, numa tessitura do proprio sujeito.

Bachelard disse que a fisica contemporanea trouxe mensagens de um mundo

desconhecido, pois os fenbmenos e objetos dos quais esta fisica se ocupa nao se
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referem mais ao visivel, atomos, corpusculos, ondas eletromagnéticas. Os conceitos
elaborados pela ciéncia fisica moderna néo estdo ao alcance das méos e olhos. Os
objetos e conceitos da ciéncia moderna s0 existem em funcdo de algumas

coordenadas, que os tornam possiveis. Como diria Bachelard:

Eis, entdo, a tese que vamos sustentar: o espirito cientifico deve formar-se
contra a Natureza, contra 0 que é, em nos e fora de nés, o impulso e a
informacdo da Natureza, contra o arrebatamento natural, contra o fato
colorido e corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se enquanto se
reforma (BACHELARD, 1996, p.29).

Rompe-se deste modo com o realismo (funcao realista) das explicacdes e dos
conceitos, a atividade cientifica e seu fazer devem ser produzidos/obtidos em um
processo de objetivacdo. O crucial para a atividade cientifica/pensamento néo seria
a busca do indubitavel mas, sim, a tomada de posicdo epistemologica; em suas
palavras este posicionamento é o Espirito Cientifico. E este Espirito Cientifico que
propde uma postura de recusa ao mundo realista e universal (fungdo realista), numa
concepcao de espaco/tempo ndo hierarquizado, ndo organizado, infinito em suas
proposicdes e proposituras. Essas novas coordenadas ndo podem mais ser
definidas pelas filosofias tradicionais e a experiéncia e 0 objeto ndo sdo mais 0s
mesmos. Assim assinalado por Bachelard: D ato de conhecer da-se contra um

conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o

que, no proprio espirito,® obst 8cul o a BAQHELARD, 4996, p.17)a - « 0 .

N&o se deve confundir, contudo, como alerta Bachelard (1979), experiéncia com
experimentagdo. Tanto o instante da experimentagdo como seus instrumentos Sao
teorizacles, a utilizacdo de um instrumento/equipamento de laboratério ndo pode
ser visto, a luz do pensamento bachelardiano, como produtor de informacdes,
medidas, sensa¢cfes. Devem, sim, serem vistos como uma teoria realizada, um
momento de argumentacdo, duvidas, imaginacao, hipoteses, interrogacdes. O real
ndo é um algo para ser descoberto, mas para ser produzido, portanto, um
instrumento é na ciéncia moderna um teorema coisificado. Como consequéncia, a
instrumentalizacdo e a experimentagdo sdo experiéncias a serem repetidas; em

Bachelard (1979,p.50): A A experi °nci aumieoferea.at a par a

0
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A Ciéncia e seu fazer ndao podem ser vistos apenas como experiéncia, mas
sim como constru¢des conceituais possiveis, a partir das condicées da materialidade
do real. Esse pensamento € crucial na objetivacdo, pois a mesma sO se torna

possivel quanto se rompe com o objeto; dito por Bachelard:

De fato, a objetividade cientifica s6 é possivel se inicialmente rompemos
com o objeto imediato, se recusamos a seducdo da primeira escolha, se
detemos e refutamos os pensamentos que nascem da primeira observacao.
Toda objetividade, devidamente verificada, desmente o primeiro contato
com o objeto. Ela deve, em primeiro lugar, criticar tudo: a sensacéo, 0 senso
comum, inclusive a pratica mais constante, e finalmente a etimologia, pois o
verbo, feito para cantar e seduzir, raramente coincide com o pensamento.
Longe de maravilhar-se, o pensamento objetivo deve ironizar. Sem essa
vigilancia malévola,ndo assumiremos jamais uma verdadeira atitude objetiva
(BACHELARD, 1979 a, p.1).

Por que o realismo é colocado como da ordem de uma metafisica infecunda?
Porque a ciéncia/atividade cientifica moderna se faz na producdo de novos
problemas, questionamentos, e o realismo € da ordem do imutavel, do indubitavel ou

de uma realidade dada.

1.4 O OBJETO DA QUIMICA

A quimica, como uma ciéncia da natureza, tem como finalidade
elaborar/construir/compreender o conhecimento acerca da matéria e suas
transformacdes, tanto no mundo visivel quanto no invisivel. Mas, como se defende
aqui, a ciéncia quimica é um processo dindmico, ndo se pode mais, frente ao acima
exposto, aborda-la como o produto de leis imutaveis, calcadas numa ideia de tempo
e espaco fixos. Num conjunto de leis que se fazem nas teorias e fendbmenos, ela
nasce de um enorme conjunto de variaveis, inclusive o humano, néo se trata de
negar procedimentos cientificos (deducao, inducéo, analise, sintese) mas de situa-
los dentro dos seus recortes especificos, e como tal o objeto do conhecimento. Nao
se pode mais visualizar o conhecimento quimico fragmentado, pois tal fragmentacéo
corrompe a viséo, o estudo, a pertinéncia das relacdes/conexdes, ou seja, destrdi o
objeto. O que se intenta aqui é refletir que a atividade pedagogica ndo pode mais

buscar a compreensdo da Quimica como 0 ensino das partes constituintes dos
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fendmenos, como se essas existissem em si e por si, ou de relagdes de causa-efeito
lineares e imutdveis. Mas, sim, tentar ensinar a compreensdo do dinamismo dos
processos quimicos, suas inter-relacfes e suas variaveis: a busca de parametros
epistemoldgicos de compreensdo para 0 objeto da quimica. Os fenbémenos
quimicos, quando entendidos como complexos ndo reduzidos a causas-efeitos
invaridveis obriga um estudo da Quimica sob um novo olhar, uma nova
epistemologia.

Um outro aspecto a considerar € a quimica como ciéncia historica, fato esse
sempre relegado ou mesmo esqueci do, n«o AqL
quimica como ciéncia histérica € trazer a filosofia, 0 conhecimento quimico como
produto historico e cultural. O contingenciamento histérico traz a historicidade ao
objeto, considerando-se o0 sujeito investigador e suas assuncdes e construcdes
conceituais sobre os fendbmenos.

Para pensar em outras epistemologias para o ensino da quimica, tema que
sera tratado na segunda parte dessa dissertacdo, retomam-se algumas correntes
metodoldgicas sobre o Ensino de Quimica, cotejando-as recorrendo-se a categorias

do pensamento de Bachelard.
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2.0 ENSINO DE QUIMICA: BASES EPISTEMOLOGICAS E
METODOLOGICAS

N&o basta dar passos que nos devem levar um
dia ao objetivo, cada passo deve ser ele proprio
um objetivo em si mesmo, a0 mesmo tempo
gue nos leva para diante.

Johann Wolfgang Von Goethe

Figura 37 Alunos da ESPCEXx portando a Bandeira Nacional e o Estandarte da Escola

Fonte: Secdo de Comunicagdo Social (2013)

2.1 CONSIDERACOES INTRODUTORIAS

A escola e o curriculo, como modo institucional de trazer posicoes,
movimentos outros, tensdes nas comunidades, no entorno social, afirmam e validam

o lugar da quimica. Enquanto objeto socialmente validado, cabe, se pretende pensar
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sobre novos modos de conceber o ensino de Quimica. Como o sujeito se relaciona
com o fazer quimico do mundo? Qual a natureza deste conhecimento?
Outro ponto a ser explorado seria a atividade da quimica, caracterizada por
sua natureza pratica, na qual trabalha-s e com o Aconcretoo, 0
macroscopico e, do outro lado, a sua natureza tedrica, o invisivel, o hipotético, o
Aescondi do dinome te atomisticea ou quimica quéantica. Ou seja, sua
atividade é um lugar entre/com estes dois modos de agir e pensar, na interacao
entre eles estd sua complementariedade. E a proposta de Bachelard, é a de que néao
se deve buscar a hierarquizagdo, verdades absolutas, sim aproximagdes, sem
paixdes. Para tanto, a razdo deve se tornar aberta, como que para mediar a relacéo

sujeito-objeto, pois esta ndo € completa:

Como é pura impossibilidade cair, mesmo por acaso, ho conhecimento
exato de uma realidade,..., é indispensavel que o espirito se mobilize para
refletir as diversas multiplicidades que qualificam o fendmeno...E preciso
sobretudo que o espirito esteja sempre consciente dos limites que impedem
0 desenvolvimento qualitativo ou quantitativo do fendbmeno (BACHELARD,
1979, p. 42).

Inimeras vezes os alunos, em aula, questionaram a autora desta dissertacao
acerca do motivo pelo qual se ensina e estuda quimica, a resposta com certeza foi
i ncipiente, guase sneawpgataedo a espaito davespertércia 0 |,
prorpia, em seguida a resposta era clara: para passar no vestibular, reforcando o
carater utilitdrio do conhecimento. Hoje poderia dizer que seria para desenvolver
uma visao critica, contribuir com a formacéo da cidadania, dentre outros, mas ainda
assim haveria insatisfacéo. A vida humana, em sua plenitude, o respeito ao outro, a
sua cultura, o conhecimento como modo de conhecer o outro, estar no outro, 0
senso critico, a capacidade de reflexdo, a compreensdo do mundo que o cerca,
como possibilidade de atuacdo na e para a sociedade... todas essas vém em mente
como possibilidades de respostas.

Este refletir sobre a acao e agir sobre a reflexdo, possibilitou o estudo de caso
objeto de andlise dessa dissertacdo, pois as aulas deixaram de ser pautadas pela

memori za- «o0, e fitransmi ss«o00 de conceitos,
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relacdo ao cotidiano, no caso especifico dessa investigacdo o tema dos processos

oxidativos.

2.2 O ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Busca-se, aqui, discutir o ensino de Quimica no Brasil e no Exército Brasileiro.
Filgueiras (1990), afirma que o processo de institucionaliza¢do e consolidacao de um
Ensino de Ciéncias estruturado no Brasil foi longo, dificii e tomou tempo,
oficialmente sendo estabelecido no século XIX.

A histéria do Ensino de Ciéncias, de modo geral, tem sido pouco explorado no

Brasil:

Especificamente no campo do Ensino de Ciéncias, ha trabalhos pioneiros,
reiteradamente citados, que tém por objetivo apresentar um panorama
histérico da &rea (Krasilchik, 1987 e 1989). Porém, mais freqiientemente, o
enfoque histérico tem por objetivo apenas organizar contextualizacbes
necessérias dos mais diferentes objetos de pesquisa, a exemplo de Chassot
(1994) e Saad (1981), muitas vezes associados a andlise historica de
conteudos de livros didaticos, a exemplo de Mortimer (1988), Resnick
(1995) e Schnetzler (1980). Raros sdo os trabalhos que se propdem a
analisar centralmente a questéo histérica do ensino, a exemplo de Chassot
(1996) (LOPES, 1998, p. 122).

A chegada da Companhia de Jesus, no século XVI, introduziu a ideia de
educacao formal no Brasil, nos mesmos moldes do ensino praticado em Portugal,

cujo ensino privilegiava a formacao humanista:

O plano contido no Ratio era de carater universalista e elitista. Universalista
porque se tratava de um plano adotado indistintamente por todos os
jesuitas, qualquer que fosse o0 lugar onde estivessem. Elitista porque
acabou destinando-se aos filhos dos colonos e excluindo os indigenas, com
0 que 0s colégios jesuitas se converteram no instrumento de formacao da
elite colonial. [...] No Brasil os cursos de filosofia e teologia eram, na pratica,
limitados a formacdo dos padres catequistas. Portanto, o que de fato se
organi zou no per2odo coloni al foi
inferioreso)... (SAVIANI, 2010, p.

Com a Reforma pombalina, e depois o advento do ensino das Ciéncias

experimentais, abriu-se a possibilidade para uma carreira cientifica ou médica para
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os habitantes da col6nia, na Universidade de Coimbra. Mas os cursos de direito e
letras eram os mais procurados pelos que buscavam uma formacao superior, o que
nao contribuia com o aparecimento de espacos para o desenvolvimento de carreiras
cientificas regulares, o que ja ocorria na Europa. Nessa €poca, 0 incipiente ensino
de Quimica era tedrico e livresco, quase sempre associado a estudos mineraldgicos
ou como parte da Fisica (CARNEIRO, 2006).

Defendiam o desenvolvimento cultural do império portugués pela difusao de
novas ideias de base empirista e u

da raz«o0 nos mais variados setorses

especificamente para a educacéo que precisaria ser libertada do monopdlio
jesuitico, cujo ensino se mantinha, conforme entendiam, preso a Aristoteles
e avesso aos métodos modernos de fazer ciéncia. [...] A énfase nas ciéncias
experimentais e nos exercicios praticos foi reforcada pela articulagdo com
os estudos providos pelas Faculdades de Filosofia e Matematica,
substituindo-se, por esse caminho, o estudo de carater livresco dos tratados
de Galeno e Avicena, antes vigentes. (SAVIANI, 2010, p. 80).

Conforme Filgueiras (1998), em 1772, foi instalada no Rio de Janeiro a
Academia Cientifica, que tinha por finalidade o estudo de ciéncias, sendo uma de
suas secbes a Secdo de Quimica. O portugués Manoel Joaquim Henriques de
Paiva, integrava tal Academia, sendo autor de fElementos de Quimica e Farmaciaq
primeiro livro de estudos a ter no titulo a palavra Quimica.

Vicente Coelho de Seabra Silva Telles foi o primeiro brasileiro a publicar
estudos na area de Quimica, tendo escrito e publicado varias obras, sendo que
muitas se tornaram importantes para a sociedade quimica europeia. Dentre essas, e
escrita em portugués, destaca-se o livro fElementos de Chimicad 1788), primeiro
livro escrito em lingua portuguesa cujo aporte tedrico foi Lavoisier abandonando o
flogisto (OLIVEIRA, CARVALHO, 2006).

Muito embora a maioria dos artigos e livros pesquisados deem grande
importancia as atividades de ensino de ciéncias a partir da vinda da familia real para
o Brasil em 1808, é importante reportar aos estudos do Padre Azeredo Coutinho,
gue antes da vinda da familia real ja desenvolvia, no Seminario de Olinda, estudos

no campo das ciéncias naturais; deste modo narrado em Saviani:



47

Assim, as bases tedricas das reformas pombalinas, expressas
especialmente em O verdadeiro método de estudar, de Verney, impregnam
a organizacdo do seminario de Olinda em perfeita simbiose com as ideias
econdmicas abracadas e desenvolvidas por Azeredo Coutinho. Por isso o
Plano de Estudos concedia um espaco importante para a filosofia na qual
ocupava lugar especial a filosofia natural, com estudos de fisica
experimental, histéria natural e quimica. Tudo isso presidido por um espirito
primordialmente pratico, afastando-se do carater especulativo de que se
revestia 0 ensino jesuitico de filosofia, conforme esclareciam os préprios
estatutos ao afirmar textual ment e:
ci°ncias wuniversaiso, mas uma fAEsc
ndo s6 de um bom e verdadeiro Ministro da Igreja; mas também de um bom

Cidad&do, edeumindagador da Naturezao (SAVI ANI ,

Com a invaséo de Portugal pelas tropas napoleonicas, D. Joao VI e toda a
corte sdo obrigados a se refugiarem no Brasil, de tal sorte que a estruturacao das
atividades cientificas tém inicio na colénia. A partir da instalacdo do Reino Unido de
Portugal, Brasil e Algarves, no inicio do século XIX, houve a realizacdo de varios
eventos importantes para as Ciéncias no Brasil, o que torna o periodo um dos mais
importantes para o estabelecimento do estudo das Ciéncias, cujo avanco ja se fazia
por todo o mundo civilizado da época (CHASSOT,1996).

No inicio do século XIX foram instaladas as primeiras indastrias de
manufaturados e tipografias, o que levou a um aumento significativo do niamero de
trabalhadores especializados. Trabalhadores esses que necessitavam, portanto, de
um ensino mais voltado para as ciéncias; o que levou a instalacdo das primeiras
escolas de formacdo técnica (MATHIAS, 1979). E sendo que a Academia Real
Militar, em seu curso de engenharia, passou a ter a Quimica no seu curriculo. Como

posto por Saviani:

Nesse mesmo per2odo o Brasi/l passo
familia real em 1808, chefiada pelo principe regente que se tornara, em
1816, o rei Dom Jodo VI. Nessa nova fase as ideias pedagogicas oriundas
do pombalismo continuaram inspirando as iniciativas de Dom Jo&o, ainda
gue sua motivagéo principal tenha sido de carater administrativo. Ou seja, a
necessidade de formacéo de quadros para a administracao e para a defesa
militar do reino, cuja sede se transferira pra o Rio de Janeiro, conduziu a
criacdo de cursos organizados nos moldes das aulas régias. Assim, j& em
1808, a Academia Real de Marinha e, em 1810, a Academia Real Militar,
destinada a formar engenheiros civis e militares (SAVIANI, 2010, p. 113).

Segundo Filgueiras, Dom Jo&o VI era um aluno aplicado e dedicado, sendo

que havia em sua casa um laboratério de Quimica, onde estudava e fazia
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experimentos, tendo recebido aulas de José Bonifacio e Alexandre Vandelli,
(FILGUEIRAS, 1988). No entanto, o ensino das Ciéncias ndo gozava de muito
prestigio a época, pois era associado a formacdo de mao de obra, e descrever e
memorizar eram 0S Unicos recursos metodologicos utilizados. O proprio
conhecimento quimico se resumia aquele cuja utilizacdo se fizesse necessaria,
muito embora alguns historiadores afirmem que havia uma oscilagdo em relacdo aos
conteudos abordados, ora voltados a sua utilizacdo, ora em uma base cientifica,
(LOPES, 1998).

Em 1837 foi criado o Colégio Pedro Il cujo objetivo seria ser o modelo para os
demais estabelecimentos de ensino secundéario no Brasil. Do curriculo implantado
constavam disciplinas cientificas (ROSA, TOSTA, 2005), no entanto, apenas a partir
de 1887, quando os conhecimentos de Ciéncias Fisicas e Naturais comecaram a ser
cobrados nos exames de acesso aos cursos superiores, é que houve uma afirmacéao
curricular destas (CHASSOT,1996).

A primeira escola no Brasil destinada a formacédo de profissionais de quimica,
mesmo que para a industria, foi o Instituto de Quimica do Rio de Janeiro, em 1918,
ano em que também foi criado o curso de Quimica na Escola politécnica de Sao
Paulo (SILVA et al., 2006).

Em 1934 foi criado o Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo (USP). Como disciplina regular no
Ensino Médio, a Quimica foi instituida a partir de 1931, com a reforma educacional
Francisco Campos. Em documentos do periodo, o ensino de Quimica tinha por
objetivos dotar o aluno de conhecimentos especificos, despertar-lhe o interesse pela
ciéncia e mostrar a relacdo desses conhecimentos com o cotidiano (MACEDO,
LOPES, 2002). Com a reforma da educacdo promovida pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo no 5.692, de 1971, houve a criagdo do ensino médio
profissionalizante, e o ensino de Quimica passa a ter carater exclusivamente
técnico-cientifico. Com a LDB n° 9.394, de 1996, o MEC (Ministério da Educacgéo e
Cultura) lancou o Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Documentos que propdem um ensino de



49

Quimica voltado para construgdo humana, com responsabilidades em relagdo ao

contexto sociocultural, enfatiza-se.

2.3 O ENSINO DE QUIMICA NO EXERCITO

De acordo com Pirassinunga (1958), o ensino militar teve inicio no Brasil em
1698, ocasido em que o Capitdo-Engenheiro Gregorio Gomes Henriques passa a
ensinar aos condestaveis e artilheiros acerca do uso e manejo de Artilharia. No ano
seguinte, 1699, D. Jodo IV criou o curso de Fortificacdo, cuja finalidade era ensinar a
desenhar e a fortificar, conhecimentos de natureza prética, mas que funcionou de

modo efetivo apenas ap6s 1710. Deste modo:

Dom Jodo, por Gracas de Deus, Rei de Portugal e dos Algarves [...] Fago
saber a vés Governador e Capitdo General da Capitania do Rio de Janeiro
gue por ser conveniente a meu servico que nessa praga aonde mandei
formar de novo um terco de Artilheiros haja Aula onde os filhos e soldados
do dito terco e as mais pessdas que quiserem aplicar-se possam aprender a
teoria da Artilharia e dos fogos artificiais, creando-se por esse modo oficiais
gue depois de instruidos na dita Aula possam ser empregados nos Postos
da reparticdo da Artilharia dessa e das mais capitanias. Fui servido haver
por bem por decreto de treze deste presente més como se estabeleca a dita
Aula e para mestre desta nomeei a José Fernandes Pinto Alpoim que
proximamente provi no Posto de Sargento-Mo6r do referido Terco, o qual
além dos exercicios a que é obrigado pelo mesmo posto tera o de ditar
postila, e ensinar a teoria da Artilharia a todos os que quiserem aplicar-se
dela e especialmente aos oficiais do dito Ter¢co que nesta primeira creacao
forem providos, os quais serdo igualmente obrigados a assistir as licdes da
Aula ao menos por tempo de cinco anos e faltando a elas serédo castigados
a vosso critério; e para o futuro ndo podereis informar para os Postos de
Artilharia do Terco [...] oficial algum que nédo tenha frequentado a dita aula e
seja examinado e aprovado nas matérias que nela se ditarem...
(PIRASSINUNGA, 1958, p. 15).

A Academia Real Militar teve seu ato de criacdo, com aprovacao de seu
Estatuto, pela Carta da Lei de 04 de Dezembro de 1810, assinada pelo Principe
Regente D. Jodo, com a finalidade de formar militares e engenheiros, que
atenderiam as necessidades da colénia’. Até o ano de 1874, apenas 0 exército

formava engenheiros no Brasil. As primeiras aulas da Academia Real Militar tiveram

! Uma copia do curriculo da Academia esta no Anexo B.
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lugar no dia 23 de abril de 1811. Abaixo, preambulo da Carta da Lei de 4 de

dezembro de 1810:

D.Jodo, por Gracas de Deus, Principe Regente de Portugal e dos Algarves,
d'aguém e d'além Mar, Em Africa de Guiné, da Conquista, Navegacéo e
Comércio da Ethiopia, Arabia, Persia, e da india, etc. Faco saber a todos
gue esta Carta virem, que Tendo consideracdo ao muito que interessa ao
Meu Real Servico, ao Bem Publico dos Meus Vassalos, e a defesa e
seguranca dos Meus Vastos Dominios, que se estabeleca no Brasil, e na
minha atual Corte e Cidade do Rio de Janeiro, um Curso regular das
Ciéncias exatas, e de Observacdo, assim como de todas aquelas que séo
aplicagbes das mesmas aos Estudos Militares e Praticos, que formam a
Ciéncia Militar em todos os seus dificeis e interessantes ramos, de maneira
gue dos mesmos Cursos de estudos se formem habeis oficiais de Artilharia,
Engenharia e ainda mesmo Oficiais da classe de Engenheiros Cartégrafos e
Topoégrafos, que possam também ter o Gtil emprego de dirigir objetos
administrativos de Minas, de Caminhos, Portos, Canais, Pontes, Fontes, e
Calgadas: Hei por bem, que na minha atual Corte e Cidade do Rio de
Janeiro, se estabeleca uma Academia Real Militar para um Curso completo
de Ciéncias Matematicas, de Ciéncias de Observacdo, quais a Fisica,
Quimica, Mineralogia, Metalurgia, e Historia Natural, que compreendera o
Reino Vegetal e Animal, e das Ciéncias Militares em toda sua extenséo
tanto de Tatica como de Fortificacdo e Artilharia ... (BARATA, 1973, p. 48;
grifos nossos).

Para Motta (1976), as ideias e propdsitos da criacdo da Academia Real Militar

foram influenciadas pela fundag¢do, em Lisboa, em 1790, da Academia Real de

Fortificacdo, Artilharia e Desenho, e pela reforma universitaria realizada pelo

Marqués de Pombal em Coimbra. Haja vista a determinacdo de D. Rodrigo de que

as aulas deveriam constar de uma parte tedrica, seguida de uma parte pratica, como

previsto na pedagogia de Verney.

Silva (1999, p. 20) afirma que os ideais de Pombal e de D. Rodrigo eram

semelhantes, principalmente em relacdo as ciéncias exatas, sendo que as ideias do

iluminismo, e do positivismo vieram mais tarde, cujo espaco certamente foi aberto

com os ideais de Pombal e Verney. Em Silva:
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O verdadeiro espirito que orientou a reforma de Portugal apoiou-se na
tentativa de estabelecer uma nova relagéo entre teoria e pratica. Era preciso
estimular o surgimento de uma nova sociedade, segundo o modelo inglés.
Para isso, necessitava-se de um novo tipo de aquisicdo do conhecimento,
orientado pela experiéncia em comércio, navegacédo e atividade industrial.
Podemos afirmar que a reforma pombalina, e sua orientacdo na relacao
entre a teoria e a pratica, fortaleceu a experimentacéo; e ainda que essa
relacdo foi amparada por meio da reforma institucional e organizacional.
Esse novo elemento desempenhou um papel significativo, no Brasil, na
medida em que conduziu ao estabelecimento dos fundamentos
institucionais, 0s quais permitiram que o positivismo de Comte pudesse

desenvolver-se e propagar-se. (SILVA, 1999, p. 20)

O decreto de 9 de marcgo de 1832 constituiu-se na primeira reforma do ensino
militar, Instituida pelo Ministro da Guerra, Coronel Manuel da Fonseca Lima e Silva.
A partir desta, outras reformas aconteceram, no entanto, a disciplina Quimica nunca
foi retirada do curriculo de formacé&o do oficial combatente do Exército.

O positivismo de Auguste Comte foi indubitavelmente o norteador do ensino
de Quimica no exército, cujo reflexos se fazem presentes até nossos dias. O ideario
positivista entrou no ensino militar em 1872, com a chegada de Benjamin Constant
Botelho de Magalhaes, capitdo engenheiro formado na Escola Central. Até entdo, os
professores de matematica utilizavam de outras obras de Comte, como o Traité
élémentaire de géométrie analytique e o primeiro volume do Cours de philosophie
(MOTTA, 1976).

Carvalho (1980) afirma que o positivismo esta presente na formacao militar
desde 1850, dando aos militares condicdes filoséficas de articulacéo intelectual em
oposicao a elite civil. Ressalta-se que ndo apenas 0 positivismo, enquanto base
epistemoldgica, influenciava o pensamento cientifico da época: o crescimento e
permanéncia da filosofia positivista no meio militar sé foi possivel devido a acao
doutrinadora de Benjamin Constant.

Terminada a guerra do Paraguai o positivismo torna-se emblematico no meio
militar, um modo de distanciamento dos efeitos colaterais desta, conforme destaca

Banha:
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Posteriormente aquele conflito, os militares viram-se ativamente envolvidos

pela politica e pelas ideias positivistas de Augusto Comte, difundidas
intensamente na Escola Militar. Essas ideias empolgaram a oficialidade,
influenciando, particularmente, os mais cultos. Esses fatos, aliados a onda

pacifista surgida entdo, que abominava os feitos gloriosos da guerra que

acabava de ser vencida, fizeram com que diminuisse sensivelmente o

espirito militar, sobretudo apés a Proclamacdo da Republica. Foi a fase

conhecida como a do "amort eci ment o do p (BANHASIS8B4,0o0nal i s
p. 22).

Benjamin Constant, na funcdo de Ministro da Guerra, impde um novo
Regulamento, considerado por muitos o mais polémico que a Escola Militar ja teve,
estabelecido pelo Decreto 330. de 12 de abril de 1890 (MOTTA, 1976). Nesse
documento estabelecia-se um curso preparatério com duracdo de trés anos, um
curriculo com carater literario e humanista, seguido de um curso geral de quatro
anos para estudo das ciéncias, tomando por base a classificacdo e seriacao
adotadas por Comte.

A reforma seguinte, de 1898, teve por objetivo desmanchar o curriculo
positivista de Benjamin Constant, reduzindo a convivéncia da Escola Militar com
programas de cultura cientifica e filoséfica (MAGALHAES, 1998; MOTTA, 1976).
Novas proposi¢coes que parecem retratar um pretendido afastamento das forgas
armadas do meio politico, conforme pode ser depreendido da citagdo de Schulz:

Durante o final do século XIX, o exército brasileiro emergiu como uma forca
profissional com ideias politicas e sociais profundamente diferentes
daquelas da elite de fazendeiros e advogados. Em 1889, as forcas armadas
executaram um golpe que foi bem sucedido, permanecendo no poder
durante cinco anos. Depois desse periodo, o exército voltou para os
guartéis, assumindo na opinido dos préprios oficiais o papel de guardido da
legalidade. O sistema politico que se seguiu ao governo militar provou ser
suficientemente estavel i e assim passaram-se 70 anos até que um
segundo regime militar chegasse ao poder. [..] Enquanto Prudente
consolidava o poder das oligarquias sobre o exército, o mundo e o Brasil se
transformavam rapidamente. A chegada de milhares de imigrantes expandiu
muito o mercado doméstico brasileiro, o qual logo tornou-se auto suficiente
no que se refere a industrias leves. Novos grupos civis comegaram a exigir
reformas. [...] No inicio do século XX, enquanto a Europa comecava a
preocupar-se com reformas sociais, uma nova geracdo de estudantes
militares procurava adaptar essas novas idéias ao Brasil. A partir de 1922,
os jovens oficiais iniciaram uma série de revoltas em nome de uma maior
interferéncia do estado na sociedade. A luta contra a oligarquia continuava
(SCHULZ, 1994, p. 203).
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Segundo Magalhdes (1998 p. 319) o Marechal Mallet defendia, face as
necessidades apontadas pelos avangos técnicos na arte da guerra, a modernizagcao
do ensino militar, pensamento presenteem e X pr ess»es t airasualc o mo :
continuo e intensivo e adocdo da didatica de fazer para aprender, eliminando o
ensino mer amente | i vr @ostedo, segundo Wetta (1760 p. 296)
poucas mudancgas ocorreram, e 0 ensino continuou sob o predominio da teoria sobre
a pratica.

Em 1924 é montado um novo regulamento, sob influéncia do que se chamou
missdo francesa, e destacando as diretrizes de ensino referentes a disciplina

quimica:

Aplicacdes da Fisica, Quimica e da Mecanica a Técnica Militar: destina-se a
dar ao aluno os primeiros esclarecimentos sistematicos e essenciais sobre
um determinado conjunto de material de que ele tera de utilizar-se na
pratica, e cuja teoria completa reclamaria dilatado tempo e s6 poderia ser
feita em cursos muito especiais. Compreende, além de pdlvoras e
explosivos, os produtos agressivos para a formacéo de atmosfera téxica, os
aeréstatos e aeroplanos, os motores de explosdo, as transmissdes elétricas
e Oticas, os telémetros. Ndo se trata de explicacdes exaustivas, mas de
facultar a alunos que ja estudaram as ciéncias fundamentais, a
compreensdo racional da origem e utlidade de numerosos recursos
militares de emprego frequente na guerra moderna (MOTTA, 1976, p. 320).

Percebe-se, nestas diretrizes, o carater meramente utilitario do conhecimento
quimico, o que acontece ainda nos dias de hoje.

Ainda em Motta encontram-se criticas ao ensino até entdo desenvolvido:

N&o estiveram a altura do Regulamento nem os comandos da Escola nem
os professores. Nao sera exagero dizer que estes, em quase sua totalidade,
ndo leram as "diretrizes de ensino”, ou se as leram ndo as entenderam, ou
se as entenderam, deliberadamente as desrespeitaram. O ensino que
ministravam, com poucas excec0Oes, foi livresco, verbalista, desligado dos
objetivos tracados. Alguns deles como que cultivavam a antididatica,
compraziam-se com o ambiente de medo, e até de terror, que criavam sob a
ameacga das provas inacessiveis e dos graus infimos. Os gabinetes de
Fisica e de Quimica rarissimamente se abriam, e quando isso ocorria era
para que, na auséncia de um professor, os alunos se vissem diante de um
"preparador" atarantado, que nada lhes tinha a dizer. A Descritiva e a
Mecéanica perdiam-se em célculos e abstracdes, indiferentes aos objetivos
mais modestos e relacionados com a especificidade militar que Ihes foram
tracados. A Topografia era uma irrisdo, a Fortificagdo uma chatice, sem
qualquer valor pratico ou atual (MOTTA, 1976, p. 323).
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Pode-se dizer que o curriculo que vigorou nas escolas militares, de 1924 a
1928, ndo serviu aos alunos, nem conseguiu afastar os militares da vida politica do
pais.

Foram muitas as reformas de -curriculos, durante as quais diferentes
concepcdes pedagodgicas ajudaram a construir a Histéria da Educacgéo Brasileira e o
ensino de quimica. Pode-se afirmar, que em seu escopo basico, esse ndo diferiu
muito entre as escolas civis e as escolas militares: as tendéncias pedagdgicas (quer
baseadas no Positivismo, na Escola Nova, no Tecnicismo, as de fundo Progressistas
e o Construtivismo) estdo e estiveram presentes no trabalho docente e em
estruturas curriculares, tendo em vista que nenhuma deixou de existir face ao

aparecimento de outra.

2.4 PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS DO ENSINO DE
QUIMICA E O PENSAMENTO DE BACHELARD

Cada pessoa tem um modo de aprender e a produzir conhecimento. A
perspectiva de Gaston Bachelard se coloca como alternativa para um conhecer que
possibilite ao sujeito cognoscente ultrapassar os critérios tradicionais de ciéncia.

Critérios que valoram concepc¢des que privilegiam o realismo-objetivo, o realismo-
descritivo e o realismo-hist - r i ¢ o, como ff oiédntieessad arientadar d a d e
por uma realidade dada, na qual o aprendente acaba por ser instruido pelo real,
prendendo-se a explicacdo do mundo, a andlise e a descricdo, em detrimento do
realismo-natural cujo significado da realidade se apresenta a atividade cognitiva

como finstruidoraodo sujeito, segundo a perspectiva bachelardiana:

a educacdao cientifica elementar costuma, em nossa época, interpor entre a
Natureza e o observador livros muitos corretos, muito bem apresentados.
Os livros de fisica, que ha meio século sdo cuidadosamente copiados uns
dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imovel, que,
gragas a estranha persisténcia do programa dos exames universitarios,
chega a passar como natural; mas ndo €; ja nao é natural (BACHELARD,
1996, p. 30).

Paulo Freire afirma que a educacdo cientifica deve ser concebida como

dialogica e libertadora, estando a servico da formacdo de uma cultura cientifica,
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onde o educando é sujeito da acdo educativa, ndo mero objeto passivo de
acumulacdo de conhecimentos, o que ele chamou de educacdo bancéria: fEste é
um modo estatico, verbalizado de entender o conhecimento, que desconhece a
confrontacdo com o mundo como a fonte verdadeira do conhecimento, nas suas
fases e nos diferentes niveis, ndo sO entre os homens, mas também entre os seres
vivos em gerald (FREIRE, 1975, p. 27). E nesta dimens&o didatico-pedagdgica, a
exposicao do educando a uma realidade que foi mediada em outros dialogos em
processos de rupturas e superacdo a aproximacdo dos pensamentos de Freire e
Bachelard que subjazem a constru¢do do conhecimento quimico. Em Bachelard

encontramos:

Sem ddvida, seria mais simples ensinar sé o resultado. Mas o ensino dos
resultados da ciéncia nunca é um ensino cientifico. Se ndo for explicada a
linha de producéo espiritual que levou ao resultado, pode-se ter certeza de
que o aluno vai associar 0 resultado a suas imagens mais
conhecidas.(BACHELARD, 1996, p.283).

Ocorre que antes de colocar-se a perspectiva de Bachelard, deve-se
perguntar sobre o sentido de realidade, que é num primeiro momento tomada como
um dado, algo que se apresenta, uma experiéncia dos sentidos. Mas também pode
ser chamada de realidade qualquer objeto cuja existéncia independa da sensacéo.
Em termos de producédo de conhecimento essas duas percepcdes (visao objetiva e
visdo subjetiva) formaram o pensamento epistemoldgico do século XIX até o inicio
do século XX, de modo hegeménico. Uma terceira opcdo, de orientacdo marxista,
surge em contraposicdo ao realismo-empirico e ao realismo-idealista (SANTOS E
GAMBOA, 2002).

O positivismo, como método de investigacdo, de acordo com Meksenas
(2002), se presta tanto para o conhecimento dos dados naturais quanto dos sociais.
Natureza e sociedade se tornam conhecidas por leis invariaveis e universais, em
que a verdade se apresenta por demonstracdo e que se torna verificavel quando
confrontada com o dado, limitando, assim, o conhecimento as informagdes
sensoriais. Ou seja, 0 realismo-positivista esta preocupado com o0 objeto na sua

positividade, para isso, reivindica a neutralidade na relacdo sujeito-objeto,
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eliminando deste modo da busca cientifica as necessidades do homem, o
distanciamento entre sujeito e o0 objeto garante a neutralidade ao conhecimento
produzido. A construcdo do conhecimento € feita priorizando a observacdo e a
sistematizacdo, a conduta e o procedimento no objeto apreendido na natureza
(TURA, 2003). Para Meksenas:

0 positivismo constituiu-se em um método cujo esforco consistia em
abandonar qualquer vestigio de religiosidade e emogéo - a subjetividade -
no trabalho com a ciéncia. Comte admitia que o século XIX marcava um
momento de transicdo na histéria da humanidade: a observacéo racional
dos fatos, sua classificac@o, a experimentacdo e o estabelecimento de leis
cientificas indicavam que a humanidade, cada vez mais, afastava-se do
pensamento mitologico, religioso e metafisico em dire¢do ao "progresso”.
(MEKSENAS, 2002, p. 780.

A perspectiva positivista dominou e ainda se mostra presente no ensino de
quimica, podendo ser percebida na a¢édo do professor em sala de aula, seu modo de
fazer o ensino de quimica, ao apresentar o conteudo como verdade absoluta, ndo
buscando questionar, polemizar,as fiver da d e sdanatureeaf Qdorfevidoi s 0
€ apresentado como que independente do sujeito, por observacao e sistematizacgéo,
0 objeto é o apreendido na natureza.

A perspectiva do realismo-fenomenoldgico bachelardiano é interpretativa, a
compreensao da realidade, na qual se da a existéncia do homem, do ser, existe
numa consciéncia formada na intencionalidade do que é objetivo, onde o objeto é
revelado, numa afirmac&o de que n&o existe objeto sem sujeito (TRIVINOS, 1987).

Segundo Trivifios (1987), a fenomenologia considera que todo o universo da
ciéncia depende do mundo vivido e que este deve ter um sentido a ser buscado,
superando deste modo a pretensa neutralidade entre objeto e sujeito. Para
Meksenas:
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Quando Husserl (1859-1938) iniciou 0 movimento filoséfico que originaria a
fenomenologia, tinha em mente o desafio de estudar, descrever e interpretar
aquilo que aparece, isto é, qual a esséncia de um fendmeno ¢ como se
manifesta ao seu observador o eu (o Ser). Portanto, para estudar, descrever
e interpretar as esséncias dos fendmenos que compdem o mundo no qual
0s sujeitos estdo inseridos é preciso dar-se conta de que, antes mesmo de
a filosofia entrarem cena, 0s sujeitos ja experimentam o mundo e mantém
interacdes com outros sujeitos, que também experimentam esse mundo. A
experiéncia pessoal com o mundo e a que é partilhada com os outros
permitem, antes de pensar o mundo, ou simultaneamente a isso, sentir 0s
fenbmenos. Para atingir a esséncia daquilo que ocorre no mundo,
entretanto, & preciso partir das aparéncias com que os fendmenos se
manifestam: a atitude natural (MEKSENAS, 2002 p. 90).

A perspectiva fenomenoldgica defende que o objeto de estudo ndo é dado
propriamente na objetividade, mas se torna na consciéncia do momento vivido, ou
seja € resultado da interacdo/correlacdo entre sujeito e objeto. A admisséo
objetivista de que a existéncia dispensa pressupostos para sua explicacdo faz com a
pratica de sala com abordagem de cunho fenomenolégico, que privilegia a
subjetividade e a intersubjetividade, fique longe do ensino de quimica.

Uma terceira via epistemoldgica que se apresenta é a do realismo histérico,
reflexo da acdo do homem na transformacdo do mundo. Nessa concepcao, a
compreensdao do real se concretiza com as concepcdes de politica, juridicas,
filoséficas, estéticas e religiosas. O conhecimento, entdo, ndo € questdo de observar
o mundo, tampouco interpreta-lo, mas, sim, transforma-lo.

N&o sendo puramente uma atividade interpretativa, ou atividade neutra, o
conhecimento é entendido como produto das relagcfes dos individuos entre si e com
a natureza, em sua historicidade.

Considerando essas trés perspectivas, que se constituem como
possibilidades de construcdo do conhecimento cientifico, como forma de dar conta
de um real que se apresenta e instrui a razdo- o realismo-positivista, o realismo-
fenomenoldgico e realismo histérico-, Bachelard, traz o realismo da pura abstracao,
em que ciéncia e produgcdo de conhecimento cientifico ndo se observa, ndo se
interpreta, ndo se prende a acdo do homem de modo aleatério, mas sim no campo
da polémica com o que encontra-se posto. No realismo abstrato a atividade cientifica
deve afastar-se cada vez mais do empirico, sendo este o papel verdadeiro da

ciéncia,
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A ciéncia, em sua necessidade de acabamento como em seu principio,
opdem-se de modo absoluto a opinido. Se Ihe acontece, numa questédo
determinada, de legitimar a opinido, é por razbes que nao sejam as que
fundamental a opinido; de modo que a opinido, de direito, nunca tem razao.
A opinido pensa mal; ela ndo pensa: ela traduz necessidades em
conhecimentos. Ao determinar os objetos pela sua utilidade, ela se impede
de os conhecer. Nada se pode fundar sobre a opinido: é preciso destrui-la.
Ela é o primeiro obstaculo a superar (BACHELARD, 1996, p.14).

Ensinar, partindo da concepcédo de Bachelard, é colocar-se contra o que €&

anterior, por isso, a polémica com o realismo-empirico, com o realismo-interpretativo

e com o realismo-historico, pois estas perspectivas priorizam o objeto que se oferece

a atividade do sujeito que conhece. As questdes que envolvem o conhecimento

cientifico, no realismo-abstrato, sdo primeiro pensadas, depois racionalizadas. A

experiéncia ndo se da pelos sentidos ou pela analise: sensibilidade e subjetividade

sdo substituidas por instrumentos e pela polémica, na qual o sujeito sente e entende

com os instrumentos e polemizam o conhecimento dado (BACHELARD, 1996).

O que leva, por exemplo, Hottecke a afirmar que a ciéncia deve ser uma

experiéncia vivida:

Existe o perigo de que as ciéncias naturais pare¢cam estar restritas ao
trabalho intelectual. Mesmo quando existe um esforgo por integrar as
dimensdes histdrica, filosofica e social da ciéncia aos curriculos de ciéncia,
a dimenséo laboratorial da ciéncia como uma experiéncia vivida permanece
o0 c ul t(ROIaECKE, 2000, p.343).

Também para Freire a ciéncia € construida nos confrontos, nas relagdes:

Este € um modo estatico, verbalizado, de entender o conhecimento, que
desconhece a confrontagcdo com o mundo como a fonte verdadeira do
conhecimento, nas suas fases e nos diferentes niveis, ndo s entre os
homens, mas também entre os seres vivos em geralo(FREIRE, 1977, p. 27).

Bachelard, propdes uma perspectiva da construcdo de ciéncia como

superando obstaculos:
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Lentiddes e perturbagBes que, por uma espécie de necessidade funcional,
causam inércia, estagnacao e regressdo no ato do conhecimento. (...) Nao
se trata de obstaculos externos, como a complexidade ou a fugacidade dos
fendbmenos, nem tampouco internos como a fraqueza dos sentidos e do
espirito humano(...). Trata-se antes, de um impedimento que aparece no ato
mesmo de conhecer. E antes uma espécie de resisténcia implantada
previamente, de tal modo que o conhecimento sempre se faz contra um
conhecimento anterior. Conhecer seria destruir conhecimentos mal feitos,

superando o que constitui no pr - pri

(BACHELARD, 1996, p.19).

Consideradas as perspectivas epistemoldgicas para o ensino de Quimica,
presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), considera-se que parece
haver um ecletismo, uma ndo definicdo dessas perspectivas. Ha elementos que
parecem privilegiar uma concep¢do mais humanista de ciéncia, mas isso ndo esta
claramente afirmado, podendo conduzir a diferentes interpretacdes. Nos trechos

abaixo tal indefinicdo é exemplificada:

Reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da tecnologia, percebendo o
seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana
de transformar o meio [...] Compreender as ciéncias como construcdes
humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulagéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento
cientifico com a transformagédo da sociedade (MEC-PCN, 2002, p 217).

A perspectiva do realismo-abstrato argumenta, entdo, a constru¢cdo do
conhecimento pela histéria da razdo em suas abstracbes, que depura o dado e
produz a realidade. Uma realidade atrtificial, tirando o espirito da realidade natural,
seja ela fisica ou social, ndo sendo assim, pela observacéo, pela intencionalidade ou
pela histéria da acdo do homem, que se tem conhecimento da realidade (BULCAO E
BARBOSA, 2004). Desse modo, a constru¢cdo do conhecimento em quimica deve
deixar de lado postulados empiricos, intencionais e da a¢éo, para se colocar sobre a
abstracdo pura, ultrapassando as imagens da realidade natural. O que Bachelard
compreende seja 0 caminho normal da via psicologica do pensamento cientifico
(BACHELARD, 1996).

O caminho apontado é o da polémica com o conhecimento anterior, indo
contra o proposto pelo realismo-empirico dos procedimentos experimentais, das leis,

das medidas em que a realidade se oferece e deseja instruir o0 sujeito. Que valoriza
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0 ver para compreender, ndao sendo, portanto, a reforma de uma ilusao, uma
atividade que valoriza a fenomenologia da construcdo, valorizando a realidade
construida a priori (BACHELARD, 2008).

O realismo-abstrato, como percebido por Bachelard, entendendo que a
constru¢cdo do conhecimento cientifico se da4 de forma hierarquica na historia,
valorizando o recomeco/retomada numa dinamica em que o aprendente a retornar o
pensado, valorizando o questionamento do conhecido- ndo a ordem dada como
possibilidade de avanco-, a troca da impressao primeira, ultrapassando o senso-
comum, é diferente da percepcao da via acumulativa do realismo-positivista, do que
esta posto com inumeros habitos/vicios intelectuais. Para Bachelard, o que se pde a
aprender deve psicanalisar o afetivo, romper com a mistica do utilitarismo, por mais
valor e sedutor que seja. Esse sujeito deve se desprender do real natural, da
intencionalidade, para algcar o real artificial, num posicionamento que emancipa o
espirito do que esta dado para a abstracdo pura. Passa, entdo, a se produzir
conhecimento com concepcdes de experiéncias sugeridas ou construidas pelo
sujeito, cuja ordem é uma ordem construida pelo préprio sujeito, assumindo que esta
passa, entdo, a ser a verdade, (BACHELARD, 1996).

Bachelard afirma que os avancos e as transformacdes que ocorreram e
ocorrem com as ciéncias fisicas sofreram com as novas formas de investigagdes.
Pois mostram que a razdo tem uma histéria, uma histéria descontinua, momento em
deve deixar-se de preocupar com a histéria dos fatos para se aplicar a histéria da
razdo. Movimento contrario as outras correntes epistemoldgicas, que defendiam e
defendem a continuidade da histéria da ciéncia, a concepcdo de ruptura na
construcdo e fazer da ciéncia. A ruptura € entdo vista como possibilidade de
evolucao/transformacédo/progresso da ciéncia, 0 que extingue a postura positivista
de absolutos da razdo. A compreensédo € que esta deve ser aberta, instavel, sendo
entdo a nocao de descontinuidade entre o cientifico e o conhecimento comum, a
nega-«o0 da experi °nci a p-abstrate (BACHELARD £966).e 0 d o

Sob a otica do realismo-abstrato 0 objeto existe a priori na dimensao do
pensamento, contrario a observacao, intencéo e analise, cujo pensar é polémico, em
gque uma teoria ira sempre contrapor-se a outra ja existente, indagando

recomegando sempre,
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Como pensais? Quais s8o as vossas tentativas? Os v0SS0OS ensaios, 0S
VOSS0s erros? Quais sdo as motivacdes que vos levam a mudar de opiniao?
Por que razdo vocés se exprimem tdo sucintamente quando falam das
condicdes psicolégicas de uma nova investigacdo? Transmitam-nos
sobretudo as vossas idéias vagas, as vossas contradi¢cdes, as vossas ideias
fixas, as vossas convicgdes ndo confirmadas [...] Digam-nos o que pensam,
nao ao sair do laboratério, mas sim nas horas em que deixais a vida comum
para entrar na vida cientifica (BACHELARD, 1979, p. 8).

No ensino de quimica um dos aspectos que mais preocupa € a dificuldade de
compreensao de conceitos cientificos pelos alunos, pois nédo se trata mais de se
memorizar, € uma guimica tedrica, uma quimica matematica, que exige uma nova
racionalidade. Uma que ndo se prenda ao senso comum, que rompa com as
impressdes primeiras, proprias de um realismo ingénuo, e chegue a um nivel de
complexidade e especificidade. Uma razdo em constante processo de
construcdo/desconstrucao, polémico como é o processo de producdo do
conhecimento. E diante dessa circunstancialidade que se detecta a fragilidade da
postura do realismo-positivo. O professor deve buscar modos de colocar o aluno
contra as imagens, as analogias, as metaforas (entendidas aqui como comparacoes
banais), a contemplagéo e a explicacdo vazia dos fenbmenos, construindo para si e
possibilitando no outro a indagacéo polémica. Que nao pode privilegiar o dado, deve
reavivar a critica, um estado latente emergente, que leve a investigacao
(BACHELARD, 1996).

Nesse jogo cognescente a razdo discursiva ganha lugar, um fazer de
superacbes, que entenda que existem caminhos outros, que nao negam juizos
metafisicos, que ndo se posicionem como Unico caminho para aquisicdo do
conhecimento, baseando-se sempre em proposicdes verificaveis e observaveis.

A revolucédo cientifica abriu caminhos para novas formas de racionalidade,
rupturas, descontinuidades, obstaculos epistemoldgicos, retificacbes, recomecos,
em que o carater do fazer ciéncia se concretiza na ordem do objeto construido, ndo
do objeto dado. Para Bachelard ndo € no real que se inicia o conhecimento, mas no
sujeito que conhece: conhecer pela razdo dando existéncia a realidade, nessa
perspectiva, a ciéncia vem antes do real. A origem do conhecimento néo esta na
observacao imediata dos fenbmenos, mas na construcao desses. Nesse horizonte, 0

fazer em sala de aula, um fazer de interrogagao sobre o significado do processo de
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construcéo, que objetiva colocar o aluno em situacéo de pesquisador/construtor de
sua aprendizagem, ndo se limitando a explicacbes de terceiros, descricbes e
analises de um discurso ndo seu. Alguém que se volte a praxis, ponto em que esse
sujeito construtor, definidor de critérios, nos leva a buscar o entendimento
pedagdgico de Paulo Freire e da Teoria da Atividade como aporte da prética
desenvolvida em sala de aula e para além desta.

Outros pontos trazidos acerca da apreensao/construcdo do conhecimento em
ciencias de Bachelard que podem ser considerados importantes para a
compreensao deste estudo.

No pensamento bachelardiano ndo ha identidade entre ser e pensamento,
como consequéncia ndo € possivel a apreensdo do real em sua totalidade; e
levando em consideracdo a cognicdo humana, o autor assim se manifesta: iComo é
pura impossibilidade cair, mesmo por acaso, no conhecimento exato de uma
realidade, j& que a coincidéncia entre pensamento e realidade é um verdadeiro
monstro epistemologicoo ( BACHELARD 2. 0 dmpogsibilidhde da

compreensao da totalidade do objeto pela razdo também aparece nesta passagem:

No plano do detalhe, Pensamento e Realidade aparecem como desligados
e cabe dizer que, ao se afastar da ordem de grandeza em que pensamos, a
Realidade perde de certo modo sua solidez, constancia e substancia. Em
suma, Realidade e Pensamento so¢cobram juntos no mesmo nada, no
mesmo Erebo metafisico, filho do Caos e da Noite (...).(BACHELARD, 2004,
p. 258).

A ndo identidade entre ser e pensamento situa-se no contexto sujeito-objeto,
pois 0 sujeito pensa o0 objeto e como tal consegue a apreenséo total deste objeto, ou
seja uma incompletude.

Outro ponto importante do pensamento bachelardiano diz respeito a
biparticdo de fendbmenos, uma premissa de divisio em componentes geral e
particular, em que o componente verificagdo aparece como instrumento de distingéo,
marcando a necessidade da objetividade na obtencdo do conhecimento, deste modo

colocado:

A verificacdo €, no inicio, uma distingdo entre o eu e o ndo-eu, apenas a
posicdo de uma objetividade diante de um pensamento; ou, em outros
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termos, é preciso verificar, antes de tudo, que a ideia que tende ao real ndo
€ a pura producao de um espirito individual. A verificagao fisica é precedida
de uma verificacdo metafisica. Depois vem a imposicao das categorias que
o geral verifica. E desse modo que o conhecimento, em suas duas tarefas,
se segmenta e se organiza. Mas o conhecimento sistematico, embora seja
distribuido num conjunto orgénico de categorias, logo revela seu carater
artificial. J& que é possivel retomar os termos em diferentes niveis, temos a
prova de que a primeira informac&o € um mero ponto de vista. Percebe-se
gue a tarefa de aprimoramento permanece aberta. O conhecimento, em
termos absolutos, é portanto marcado por um fracasso irremediavel. Mas o
ritmo de seu aprimoramento € um preltdio ao real. A realidade € o polo da
verificacdo aproximada, é, em esséncia, o limite de um processo de
conhecimento. (...) (BACHELARD, 2004, p. 278).

O modo como o sujeito vai abordar o objeto (método) € que fard com
aparecam suas caracteristicas, de modo que o real ndo é apenas detalhes,
minucias, ha também o componente geral, que possibilita a aproximacdo, a
construcdo do conhecimento.

A irracionalidade se veste de importancia no pensamento bachelardiano, pois
segundo este implica hum alargamento da razdo na composi¢cdo do fendémeno.
Reflexo disto € que a surpresa vai demonstrar que o conhecimento precisa ser
retificado. Ponto em que Bachelard argumenta que é necessario que a razao se abra
e 0 esp?rito se modifique, para fisubstanci a

Um ponto a ser considerado: como cada elemento do real cresce em
importancia, ndo se pode descartar nenhuma possibilidade que venha a influenciar
na construcdo do conhecimento. Pequenas variaveis devem ser levadas em conta.
Em que pese a valorizagdo do complexo, da diversidade, qual seria entdo o papel da
simplicidade no pensamento de Bachelard? Segundo este autor a simplicidade é
demanda do sujeito, mais ligada ao carater epistemologico. Ndo que ndo haja

simplicidade no real, ou seja existe uma intimidade com a subjetividade
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(...) o cientista, também professor, prefere aumentar seu saber pela
retificacdo de uma experiéncia esquematica que ja nao se faz, a situar-se
sem hipotese diante da experiéncia refinada. A simplicidade corresponderia
assim a uma espécie de evidéncia inteiramente subjetiva...Se fosse esse 0
nosso assunto, talvez demonstrassemos que a simplicidade é o Unico
argumento intelectual da crenca. A crenca nega a reducdo mutua de seus
diversos dominios; contenta-se com uma simplicidade dispersa, mas por
isso mesmo imediata (...) a simplicidade ndo é portanto um estado de
coisas. E um estado da alma. N&o se acredita porque € simples, é simples
porque se acredita. A crenga € uma suspensdo da dialética natural do
espirito... (...) (BACHELARD, 2004, p. 102).

A simplicidade e a subjetividade, como desejo do espirito que se renova
sempre, e que coloca o pensamento aproximando o simples e o complexo
sujeito/objeto, sem a negacado da simplicidade ao real. O fendmeno, o real, na 6tica
de Bachelard, é permanéncia e mudanca, é visto como aparéncia, o que implica na
nao possibilidade de repeticdo de experiéncias. E, entdo, a abertura da razdo como
modo de suprir 0 fato da ndo apreensdo do objeto em sua totalidade, tendo como
derivacdo a complexidade, como atributo do real, e a simplicidade do espirito do
sujeito como perspectiva de interpretacao do objeto do conhecimento.

Na nao identidade entre ser e pensamento, o erro, deste a necessidade de
retificacdo, quando razéo e experiéncia se encontram ocorre o confronto entre esses
e entdo a verificacdo. Com a retificacdo, questionamentos, os detalhes, as minucias,

o aprofundamento e uma nova racionalizacdo, uma aproximacao,

O racionalismo bachelardiano € um racionalismo dialético no sentido em
gue vai polemizar suas noc¢des de base, mostrando a complicacdo e a
riqueza de seus conceitos 1 antes tomados como simples e absolutos 7 e
admitindo a possibilidade da raz&o se ramificar em vérias dire¢des, sem que
isso abale a verdade de seus conhecimentos (BULCAO, 1999, p. 87).

Outro aspecto que pode ser tido como relevante: o papel da experiéncia e sua
importancia no pensamento bachelardiano. Como o objeto ndo pode ser apreendido
em sua totalidade, e o real tem em seu instruir um qué de irracional, a compreensao
da ligacdo sujeito/objeto/construcdo do conhecimento € necessaria, muito embora,
segundo o proprio Bachelard, o ato de conhecimento ndo seja um ato pleno. Isso €,
0 sujeito ndo consegue a captura do real em sua totalidade, de sorte que o
conhecimento € sempre aproximado, sendo produzido em sucessivas retificacoes e

aproximacoes. Esse seria 0 método a ser seguido na captura do fenébmeno: cofo
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aproximagdo podera seguir o fenbmeno até em sua individualidade e em seu

movimento proprio. Pode aspirar, pelo menos, a transcender a generalidade. 0

(BACHELARD, 2004, p. 52).

Chegar aquilo que o fendmeno tem de especifico, transcender a
generalidade: o conhecimento aproximado deve, entdo, superar a generalidade do
conhecimento, iniciado sempre a partir do sujeito, na busca pela novidade, pelo
diferente, pela criacdo de modo intencional alimentando o espirito em sucessivas
retificacoes.

A acdo do sujeito € intencional, e a busca da novidade é ao acaso, a procura
pelo conhecimento é uma insurgéncia, que obriga o espirito a ir contra a novidade e
va se dominando pela racionalidade. A intencdo de conhecer o objeto obriga o
sujeito a uma primeira racionaliza¢do, o primeiro ato de conhecer, um movimento
inicial do espirito. Surgem, entdo, teorias, conceitos, hipoteses, abstracoes.
Bachelard afirma que em momento algum o conhecimento fica sem sistema, mesmo
qgue insuficiente para a totalidade, como primeira abstracdo esta se afasta do
fendbmeno dando carater subjetivo ao conceito. Nas palavras do autor: fO conceito €,
de fato, uma suspensao da analise, um verdadeiro decreto pelo qual se enumeram
as caracteristicas que sdo dadas como suficientes para reconhecer um objetoo
(BACHELARD, 2004, p 27).

A diversidade do real o torna inacessivel, sendo que a validacdo se torna
possivel apenas pela confrontagcdo com a realidade, sua retificacdo possivel, ou seja
uma nova experiéncia. A experiéncia estaria, assim, no campo do conceito, ou seja
aquilo que s6 é aplicavel a caracteristicas gerais do fenbmeno, ndo servem para
descrevé-lo.

Pode-se afirmar que se o real ndo existe- ou melhor, ndo se exibe de modo
completo, a verificagdo completa também ndo é possivel. Esta se d4 no entre
sujeito-obj et o, se objeto e pe nexistareepodsibilidade«de
erro e, nesse sentido, o erro € positivo, pois 0 proximo passo sera a sua retificacao.

Em Barbosa:

S

e
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Para a filosofia cientifica, o problema do erro € mais importante que o
problema da verdade, pois é o erro, na perspectiva bachelardiana, que
conduz ao conhecimento. Nao ha conhecimento seguro. O erro é propulsor
do conhecimento, e as certezas se constituem em obstaculos
epistemolégicos (BARBOSA, 1996. p. 113).

A ndo possibilidade de conhecer o fenbmeno em sua totalidade é manifestada
no erro, momento em que 0 sujeito se vé diante da necessaria retificacao, ligada ao
mote que lanca o sujeito na busca pelo conhecimento. A retificagdo € um entre
(como se fosse uma substancia intersticial) sujeito-objeto, na busca do real.

Bachelard, defendendo a minucia e o detalhamento, se posiciona criticamente
em relacdo ao método indutivo como modo de conhecimento, sempre procurando
mostrar o real como complexo, chamando a atencédo para suas limitagbes, como
observado: fa inducdo ndo pode provir do fendmeno simples. Também nédo se
dispbe de nenhuma regra para formar feixes indutivos capazes de reunir a
experiéncia de detalhe de conjuntos compl e X 0 s ou simpl esmente
(BACHELARD, 2004, p. 138).

Apesar de aceitar o uso do método indutivo Bachelard reconhece a limitacao
desse, dada a importancia do detalhamento, propde que se faca uso de analogias, e
considerando a impossibilidade de apreensédo do fenbmeno, ao fazer-se isso, pode-
se estabelecer relagdes de semelhancas, nao de identidade.

O que se vé no pensamento bachelardiano € um abandono de uma
explicacdo causal, dado a complexidade do real, dai se originando o que Bachelard
chama de dois tipos de conhecimento: conhecimento em extensdo e conhecimento
em compreensdo. Como conhecimento em extensdo tém-se a possibilidade de
universalizagdo de conceitos, como conhecimento em compreensdo o
aprofundamento, o fenbmeno sendo pesquisado em seus detalhes.

Se por um lado o conhecimento em extensao encontra-se preso a esquemas,
leis e l6gicas, assim limitado, pode-se dizer que representa o primeiro contato que o
sujeito faz do objeto, pois sua percepgdo do fenbmeno em sua simplicidade. Por
outro lado, o conhecimento em extensao € curioso, a simplicidade do fendmeno néo
o satisfaz, o que leva ao aprofundamento ou ao se deparar com 0 proprio erro ou,

ainda, com a nao satisfacdo em seu apreender, levando o sujeito a procurar
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estabelecer relacdes de causalidades em seu querer entender o fenbmeno em sua
complexidade.

A presenca do geral e do particular presentes no fendmeno estreita a relacao
entre verificacdo, retificacdo e objetivacdo. No entanto, existe uma certa dificuldade
de aplicagdo desses, pois, a medida que o detalhamento cresce (aprofunda-se), o
conhecimento empirico vai sendo eliminado. Neste sentido, pode-se afirmar que
verificacOes e objetivacdes se dao no consenso, tendo por base a experiéncia. Essa
nocdo de consenso € importante para a quimica, pois nesta estuda-se o fendmeno
em seus detalhes. Neste sentido, o pensamento bachelardiano da objetividade
necesséaria € de fundamental importancia. Objetividade construida pelo avanco do
conhecer, em suas retificacbes, em que a compreensdo e aceitacdo de seus
critérios sdo tramados pela comunidade cientifica. Aqui o aparecimento da
intersubjetividade, que coloca o pensamento, a constru¢ao da ciéncia, no ambito das
relacdes sociais, comunitarias.

A epistemologia de Bachelard tem por base a relacdo sujeito x objeto, o
objeto é percebido de modo fragmentado e o sujeito de modo individual, mas a
busca pelo saber € coletiva. Nos termos deste a constru¢cdo do conhecimento é feita
nas comunidades. O que se percebe é que o sujeito € individuo, mas a apreensao
do objeto se d4 em sua relacdo com o mundo, a construcdo do conhecimento se da
no Aent r-mtérsulgjatijidade.tDepreende-se entdo que no espaco da sala de
aula o sujeito deva ser entendido/percebido como comunidade, pois a construcéo do
conhecimento é do grupo.

Até aqui discutiu-se a nao identidade ser-pensamento, na qual buscou-se
explorar alguns pontos fundantes do pensamento bachelardiano, para uma
compreensao de outros pressupostos epistemoldgicos para pensar a quimica e o
seu ensino. Continua-se, abaixo, a abordar o pensamento de Bachelard, agora em
relacdo ao papel da experiéncia na construgdo do saber cientifico. A experiéncia é
entendida como o contato do pensamento com o real. Como pensado por Bachelard,
a iprovocar estao as elabbracbes tedrico-praticas que o0s cientistas
depreendem ao construir racionalmente a experiéncia.

O pensamento entra em contato com o real por meio da agcdo, acdo esta

intencional, racional e que parte do sujeito na sua busca pelo saber. O objeto, nesta
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perspectiva (impossibilidade), € agora uma elaboragdo do empirico racional, ndo
mais puramente tedrico. Existe manifesto nele a experiéncia, entendida como
construcédo racional a partir de conceitos, teorias ndo mais construida na passividade
do sujeito. E o racionalismo aplicado, confronto da experiéncia com o teérico
racional, do pensamento com o ser do fendmeno.

A construcdo do objeto cientifico € epistémica, uma construcdo em etapas
cujo objetivo € a aproximacdo entre o pensamento e o real, e também acdo do
sujeito, pois ao deparar-se com o real, criam-se outras possibilidades de objeto, o
que Bachelard chamou de fenomenotécnica. Essa significa um conjunto de novos
fenbmenos, que surgem com a aplicacdo de uma teoria anteriormente elaborada,
instruida, como experiéncia, pela acdo de uma técnica. Essa dinamica gera
mudancas tanto no sujeito quanto no objeto, provoca uma necessaria abertura do
racionalismo a cada nova aproximacao, face a um objeto cada vez mais plural. Esse
dinamismo € a dialética da acdo, ndo € apenas 0 pensamento que produz
conhecimento, isso também ocorre pela mediacdo de uma experiéncia elaborada
racionalmente.

O fAdesdob dapearesar haoedperiéncia faz com o que o racionalismo
se abra, se diversifique a partir da experiéncia elaborada com objetivo de melhor
compreender o objeto, sendo o aspecto formal da légica abstrata da matematica e o
aspecto empirico racional da fenomenotécnicao espa- o0 fAcri adoo
a imaginacdao, a criatividade do espirito, sem que se perca a objetividade.

A constru¢do do conhecimento aproximado em sucessivas retificacdes, € a
ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifico.

Bachelard afirma que o real ndo pode ser alcancado pelo pensamento, o que
nega a possibilidade de apreensdo do fenbmeno em sua totalidade, pois esse se
caracteriza por variaveis infinitas, amplas, ndo lineares, cujo tempo é dinamico, e
com relagdes estabelecidas em diferentes ordens de grandeza, a construcdo do
conhecimento do todo é abandonada e fala-se de conhecimento aproximado,
construido de modo dinamico e racional, pois é do sujeito sempre, com objetividade,

na dialética razdo-experiéncia. Em Bachelard:
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Na realidade, ndo ha fendmenos simples; o fendbmeno é uma trama de
relagfes. Nao ha natureza simples, substancia simples; a substancia é uma
contextura de atributos. Nao ha ideias simples, porque uma ideia simples,
conforme viu Dupréel, deve ser inserida, para ser compreendida, num
sistema complexo de pensamentos e experiéncias. As ideias simples sao
hip6teses de trabalho, conceitos de trabalho, que deverao ser revistos para
receberem seu devido valor epistemolégico (BACHELARD, 1979, p. 164).

As multiplas causalidades de um fendmeno, e sua sensibilidade quanto as
muitas possibilidades de variacdes, sdo utilizadas por Bachelard na defesa do real
complexo. O que se percebe, no ensino da ciéncia quimica € o uso da razéo aberta,
ampliada e dialetizada como possiblidade de desvelamento, dada a complexidade
do real. Entende-se que a valorizacdo do detalhamento, do oculto, do inexato e a
importancia tanto do geral quanto do particular na causalidade do fenbmeno, sdo
elementos da epistemologia de Bachelard, que fundamentam o objeto da quimica. O
professor trabalha (acdo) a construgdo do conhecimento desse real complexo e
multifacetado, cuja compreensao nao se da apenas pela razdo. Bachelard propde a
dialética entre pensamento e acdo, entre abstrato da reflexdo e o concreto da
experiéncia, o racionalismo aplicado, cuja razdo € operativa e embasada na

experiéncia para se instruir, como caminho:

Para constituir um fato cientifico definido é preciso por em acéo uma técnica
coerente. A acdo cientifica € por esséncia complexa. E do lado das
verdades facticias e complexas e ndo do lado das verdades adventicias e
claras que se desenvolve o empirismo ativo da ciéncia. Bem entendido,
verdades inatas ndo poderiam intervir na ciéncia. E preciso formar a razéo
do mesmo jeito que € preciso formar a experiéncia (BACHELARD, 1976, p.
176).

De modo isolado, nem o racionalismo classico, nem o realismo, conseguem
aprofundar o conhecimento. Se a apreensdo do real complexo ndo se da no
racionalismo abstrato, formal e universal, é preciso fazer emergir ndo so6 o geral, mas
também o detalhe do fenébmeno. Se o real ndo é o0 que parece a primeira vista é
necessario fazé-lo aparecer num enfrentamento, tanto no dominio do pensamento,
quanto no dominio da acdo, dialeticamente. Es s e confronto
racionalismo aplicado, espago em que a experiéncia € extensdo do pensamento,
pois é instruida pela razdo como modo de questionar o real. Bachelard (1977) afirma

que instrumentos s&o teorias, que a partir desses realizam-se experiéncias,

Abi
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confrontando o real, o que potencializa as possibilidades de conhecimento. A
experiéncia € espaco de criagdo, sempre aberta ao novo, ao inesperado, a
novidade, a surpresa, oportunidade estaem que a r az « diankeeeumef or n
real que ndo se vé, que nao se toca, mas sobre o qual se fazem experiéncias que,
do ponto de vista sensivel, sdo manifestacdes indiretas, ndo se poderia fechar a via
das teorias racionais, sob pena de mut i | ar a pr - p@BACHELARDp er i °
1977, p. 46).

A abertura ao novo, ao inesperado, remete a diferenca estabelecida por
Bachelard entre conhecimento comum e conhecimento cientifico, no sentido de
ruptura. N&o existe continuidade entre esses, ndo ha meio de se construir
conhecimento cientifico a partir do conhecimento senso-comum: talfiez devido as
revolucdes cientificas contemporaneas se possa falar, no sentido da filosofia
comtiana, de uma quarta idade. (...) a quarta idade, época contemporanea, realiza
precisamente a ruptura entre o conhecimento vulgar e o conhecimento cientifico
(BACHELARD, 1977, p. 21).

E ainda

J& a observacdo tem necessidade de um corpo de precaucdes que levem a
refletir antes de olhar, precau¢des que reformem pelo menos a primeira
visdo, de modo que a boa observagdo nunca seja a primeira. A observacao
cientifica € sempre polémica: confirma ou infrma uma tese anterior, um
esquema prévio, um plano de observagdo; mostra demonstrando;
hierarquiza as aparéncias; transcende o imediato (BACHELARD, 1979, p.
96).

A ruptura entre o conhecimento comum e conhecimento cientifico ocorre com
a abertura da razao, que proporcionaaci °nci a i magi na- «o, ni ma
de razao instruida e sensibilidade especializada.

A construcdo do conhecimento quimico em sala de aula busca este espaco
dialético, em que a razdo, a experiéncia, a observacdo, se fazem presentes como
possibilidade de u mveran per ccoacadarépresantadn. Od
aparecimento social do saber ali construido conduz a linguagem, e a linguagem
guimica € muito especifica. Mas ja penetrou o cotidiano e precisa ser dialogada,

interpretada, ressignificada, como possibilidade de leitura de mundo.



71

2.5 AS POSSIBILIDADES ABERTAS PELO PENSAMENTO DE
BACHELARD E DE FREIRE PARA O DIALOGO COM O ENSINO DE
QUIMICA

A partir da caracterizagdo do objeto da quimica na primeira parte desse
trabalho, e considerando esta uma ciéncia histérica e natural, colocam-se questdes
filosofico-pedagogicas acerca de como a construcdo do conhecimento desse objeto,
e o seu fazer, podem ser buscadas, com intuito de permitir que se vislumbre, além
da necessidade de uma epistemologia, a necessidade de uma pratica de ensino que
possa descortinar outras possibilidades de significar o mundo.

Mesmo em se tratando de uma ciéncia da natureza, as caracteristicas nao
visiveis da quimica ndo permitem que todos seus fenbmenos sejam acessiveis por
experimentacédo, o que a distancia do empirismo tradicional. Por outro lado, somente
a abordagem tedrico-conceitual propria do racionalismo tradicional, sozinha, néo
explica seus fenbmenos. Surge, assim, a necessidade da interpretacdo como modo
de preencher os vazios entre experiéncia/conceitos/teorias, o que leva a proposta de
que a constru¢cdo do conhecimento em quimica seja dialégica, um caminho entre
razdo e experiéncia. A experiéncia concebida como anteriormente discutida e a
razdo como projeto, como proposta de elaboracdo/construcdo da pretensdo de
verdade sobre o objeto do conhecimento da quimica.

Ao propor que a construcao do conhecimento quimico seja dialégica entra-se
na proposta de educacdo libertadora, entendendo que o didlogo é essencial e
orientador das relacdes mediadas, em que o processo d e o ci entseza- «o
configura como objetivo maior. E, portanto, uma praxis pedagdgica em que o método

de conhecimento € em si mesmo dialdgico e libertador. Nas palavras de Freire:

A i d ®comscightizacid est § aqui referida a uma | eitura da r
como estes se dam existéncia empirica, nas suas relagdes e circunstanciassé ra@rtanto, de superar o

olhar magico e ingénuo do real, fundado numa visao estatica das coisas para instaurar no nivel da consciéncia o
guestionamento, a ddvida, a acao.
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Exige uma presenca curiosa do sujeito em face do mundo. Requer sua a¢ao
transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante. Implica

em invencao e em reinvencado. Reclama a reflexdo critica de cada um sobre

o0 ato mesmo de conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo e ao
reconhecer-s e assim percebe o] ficomoo de s
condicionantes a que esta submetido seu ato (FREIRE, 1996, p. 27).

Pode-se dizer que exigéncia de uma presenca curiosa do sujeito, € um olhar
que aproxima do pensamento Bachelardiano, quando esse afirma que o
racionalismo aplicado ao objeto cientifico deve ser precedido da incorporagdo do
pensamento racional pelo sujeito, de forma que iuma ont ol ogi a da id
vem, entdo, revestir o racionalismo docent e6 ( BACHELARD m<u® 77,
concep- «o0, este racional i smo Nnexige aplic
acdo/praxis didatica € entdo a mediacdo, na qual a racionalidade (docente) € uma
busca constante das ideias pré-concebidas, revestidas do senso comum, proprias do
realismo ingénuo e que, muitas vezes, impedem a compreensdo/apreensdo de
conceitos cientificos, exige ruptura e superacdo. O que Bachelard chamaria de
obstaculo pedagogico, o novo espirito cientifico ira instituir a pedagogia que

privilegia sempre o contra. Em suas palavras:

A pedagogia ai esta para provar a inércia do pensamento que se satisfaz
com o acordo verbal das definicdes. Para verificar, isso, vamos acompanhar
por um momento a aula de mecanica elementar que estuda a queda dos
corpos. Acaba de ser dito, portanto, que todos 0s corpos caem, sem
excegdo. Ao proceder a experiéncia no vacuo, com a ajuda do tubo de
Newton, chega-se a uma lei mais rica: no vacuo, todos os corpos caem a
mesma velocidade. Este é um enunciado Util, base real de um empirismo
exato. Entretanto, essa forma geral bem constituida pode entravar o
pensamento. De fato, no ensino elementar, essa lei € o estagio no qual
estacam os espirito de pouco félego. A lei € tdo clara, tdo profunda, tao
fechada, que ndo se sente a necessidade de estudar mais de perto o
fenbmeno da queda. Com a satisfagdo do pensamento generalizante, a
experiéncia perdeu o estimulo (BACHELARD, 1996, p.71).

Em Freire:
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A curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinacdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atencdo que sugere alerta faz parte
integrante do fendmeno vital. Nao haveria criatividade sem a curiosidade
gue nos move e que nos pde pacientemente impacientes, diante do mundo
gue ndo fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos (FREIRE, 1996, p.
15).

No construir do conhecimento quimico ndo se pode negar a observacédo, a
experiéncia, e em se tratando da observacao, esta presente o carater empirico, mas
nao com a visdo do empirismo, mas sim com aquela do pensamento, por meio do
qual se tem a construcao conceitual e tedrica, a partir da qual a razado, ao se mover
no espaco entre observacao/experiéncia/conceito, inicia a compreensao do objeto. E
de uma pretensa verdade acerca deste, em sua complexidade e historicidade.

Em que pese toda argumentacdo empirista, ndo h4 como experienciar toda
quimica e chegar a conclusdes com validacdo acerca desta, s6 o0 sensivel ndo fdaria
contao . or dutro lado, também ndo trata de uma ciéncia dedutiva, na qual a partir de
deducdes e conceitos de fenbmenos ha de alcar a pretensa verdade. Se algo néo
pode ser apreendido objetivamente, h4 de se pensar em processos nos quais a acao
do sujeito frente ao objeto é que possibilitara uma aproximag¢do com o real, em que
pese o visivel, o perceptivel, o sensivel, o oculto, aquilo que ndo se apresenta a
experiéncia sensivel. A ndo possibilidade de acesso ao sensivel, a ndo oportunidade
de tornar visivel os fenbmenos, a ndo concretude desse objeto, € que vai distinguir a
diferenca em aborda-lo.

Caberia, entdo, ao professor, o papel de mediar novas possibilidades de
experienciar  um outro real, e sua complexidade, um papel de
interprete/interpretador. Um exemplo de construgdo do conhecimento no estudo de
caso desenvolvido nessa pesquisa, com 0 Viés interpretativo, seria a situacdo- ja
interpretada por diferentes subjetividades, em muitos momentos da vida dos
sujeitos- da corroséo, como foi o caso do experimento de observacédo relatado
adiante. Como ponto de partida tinha-se em sala cerca de 30 observa¢cdes em cada
turma, todas instruidas pelo sensivel, carregadas de senso comum, um conjunto de
conceitos e ndo conceitos sob o qual pairava a duvida, o questionamento. O que

realmente importa, nesse contexto? Que tipo de conhecimento podemos esperar de
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um real que se deixa conhecer por fpalpites§ mesmo que o arcabouco conceitual
tenha sido respeitado? Ou, ainda, esperar que apenas a partir de deducdes
exclusdes, criacao de leis, haveria um desvelamento do objeto?

O que se pretende é afirmar que a interpretacdo de uma teoria € também um
modo de se conhecer o objeto, um ponto de partida nessa construcédo. Por outro
lado, ao se construir a intepretacdo, constréi-se na verdade um modelo
representacional préprio. Qual o modo como esta construcdo de faz
objeto/conceito/teoria? Considera-se que a resposta esta numa perspectiva dialética,
em que o conhecimento ndo é mais construcdo apenas a partir do objeto, mas sim
um processo mediado, em que a descoberta seja parte do sujeito, numa postura
critica de construcdo desse. O que coloca a interpretacdo no caminho entre sujeito e
objeto, compreendendo também a participacdo do docente.

O pensamento bachelardiano, propondo uma elaboracdo racional, em que
razao e experiéncia dialogam, em que a interpretacdo, a subjetividade, se fazem
presentes, ndo com fundamentagcdo no empirismo nem no racionalismo classico,
mas junto com uma pratica docente libertadora, fundamenta uma educacao
(também cientifica), que promova a autonomia, a emancipagdo, o estar-j unt o :
conhecimento €é umaco-oper a- «00 ( BRE3IG)REN doid @uffos trechos

do pensamento freireano:

Uma andlise exata das relagBes professor i aluno em todos os niveis, na
escola ou fora dela, revela seu carater essencialmente narrativo. Esta
relacdo supde um sujeito narrador: o professor, e supde objetos pacientes
gue escutam: os alunos. O conteldo, seja de valores ou de dimensfes
empiricas da realidade, tem tendéncia a converter-se em algo sem vida e a
petrificar-se uma vez enunciado. A educacdo padece da doenca da
narragdo (FREIRE, 1975, p. 40).
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[.]de modo que o0 homesm tcucamok ofdserve°emas r ¢
estabelece com o mundo, o inicio de todo processo de busca do
conhecimento, nesta perspectiva o conhecimento é elaboracdo do
pensamento como resultado de suas acdes frente a realidade, cujo trabalho
docente seria buscar estratégias de acdo pautadas na dimensao histérica

do conhecimento, expondo o aprendente a uma realidade que ja mediou e

media o construir do saber. Realidade em que se encontra inserido, que

pede intervencédo/transformacédo sendo ao mesmo tempo apreendida numa
dindmica dialégica consigo mesmo e com o mundo. [..] No momento
mesmo em que pesquisa, em que se pde como um sujeito cognoscente

frente ao objeto cognoscivel, ndo estd sendo aparentemente s6. Além do
dialogo invisivel e misterioso que estabelece com os homens que, antes

dele, exerceram o mesmo ato cognoscente, trava um dialogo consigo
mesmo. Pde-s e di ante de S i me s mo . Il ndaga,
(FREIRE, 1975, p.79).

A estrutura epistemolégica onde busca-se uma aproxima¢do do pensamento
de Paulo Freire € baseada na epistemologia historico-critica de Gaston Bachelard,
em que os conceitos de Ruptura e Obstaculo Epistemolégico promove o fazer
ciéncia, num dominio do pensamento que promove a ruptura com o conhecimento
vulgar. No qual esta s6 pode existir a partir da ruptura epistémica com opinidées, com
0 senso comum,

A ciéncia, em sua necessidade de acabamento como em seu principio,
opdem-se de modo absoluto a opinido. Se lhe acontece, huma questéo
determinada, de legitimar a opinido, é por raz6es que ndo sejam as que
fundamental a opinido; de modo que a opinido, de direito, nunca tem razao.
A opinido pensa mal; ela ndo pensa: ela traduz necessidades em
conhecimentos. Ao determinar os objetos pela sua utilidade, ela se impede

de os conhecer. Nada se pode fundar sobre a opinido: é preciso destrui-la.
Ela é o primeiro obstaculo a superar (BACHELARD, 1996, p.14).

Ensinar num cenério de inquietudes de espirito, tendo a sala de aula como
espaco de criacdo, negociacao e recriacdo do conhecimento, um processo dialégico
critico de modo a promover um ensino mediado por discussdes controvérsias, dando
a dimensdo que o conhecimento cientifico € para além de aspectos empiricos e de
descobertas de leis e verdades absolutas. A ciéncia ndo para, logo devemos nos

constituir protagonistas dela.

A educacdo problematizadora esta fundamentada sobre a criatividade e
estimula uma acdo e uma reflexdo verdadeiras sobre a realidade, respondendo

b

assim a vocacdo dos homens que ndo sdo seres auténticos sendo quando se



76

comprometem na procura e na transformacao criadoras. Em resumo: a teoria e a
pratica bancéria, enquanto forcas de imobilizacdo e de fixacdo, ndo reconhecem os
homens como seres historicos; a teoria e a pratica criticas tornam como ponto de

partida a historicidade do homem. Em Freire,

A educacéo critica considera os homens como seres em devir, como seres
inacabados, incompletos em uma realidade igualmente inacabada e
juntamente com ela. Por oposicdo a outros animais, que sdo inacabados
mas nao histéricos, os homens sabem-se incompletos. Os homens tém
consciéncia de que sao incompletos, e assim, nesse estar inacabados e na
consciéncia que disso tém, encontram-se as raizes mesmas da educacao
como fendmeno puramente humano. O carater inacabado dos homens e o
carater evolutivo da realidade exigem que a educacgédo seja 'uma atividade
continua. A educacdo €, deste modo, continuamente refeita pela praxis.
Para ser, deve chegar a ser. Sua duracdo i no sentido bergsoniano da
palavra T encontra-se no jogo dos contrérios: estabilidade e mudanga. O
método bancario pde o acento sobre a estabilidade e chega a ser
reaciondrio. A educacdo problematizadora i que n&o aceita nem um
presente bem conduzido, nem um futuro predeterminado i enraiza-se no
presente dindmico e chega a ser revolucionéaria (FREIRE, 1979, p. 40).

Ndo ha espaco para superioridades desnecessérias, jogos de poder, o
ambiente de sala deve refletir o viver em sociedade, entdo preparar estes jovens

distante da educacéo bancaria, do sem dialogo e do sem voz. Para Freire:

na concepc¢ao bancéaria da educacao, o conhecimento € um dom concedido
por aqueles que se consideram como seus possuidores aqueles que eles
consideram que nada sabem. Projetar uma ignorancia absoluta sobre os
outros € caracteristica de uma ideologia de opressdo. é uma negacdo da
educacdo é do conhecimento como processo de procura. o professor
apresenta-s e a seus alunos como seu fAcontr 8ri
gue a ignorancia deles é absoluta, justifica sua prépria existéncia. os alunos,
alienados como o escravo na dialética hegeliana, aceitam sua ignoréncia
como justificativa para a existéncia do professor, mas diferentemente do
escravo, jamais descobrem que eles educam o professor (FREIRE, 1979, p.
40).

Face ao desenvolvimento da ciéncia e necessidade de Ser em sala de aula, é
gue deve-se procurar as razées do nosso conhecimento e de nossa pratica docente.
Nessa perspectiva o professor deve estabelecer um dialogo entre os conceitos

basicos, num primeiro momento sempre universais, a ampliacdo da experiéncia
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sensivel as possibilidades do nao visivel, a interpretacdo destes, o estabelecimento
de modelos para a aproximacdo com o0 objeto mediando esse construir/descontruir.
A ideia que a ciéncia deve ser instruida pela propria ciéncia, ou seja a propria
atividade cientifica, € um dos divisores do pensamento bachelardiano em relacéo ao
pensamento positivista, segundo qual o progresso da ciéncia é continuo e linear,
acumulando conhecimento. Bachelard considera esse progresso descontinuo, e
obtido por rupturas, a verdade é alcancada por aproximacfes sucessivas, esse
carater dindmico € um ndo ao esquema metodologico indutivo do positivismo. O que
Bachelard mostra € que o conhecimento que temos do real tem a ver com a forma
como interagimos com ele, ou seja o real se apresenta de modo disperso, €
ent endi do ¢ o moomd fadlitadordda doenpreensd@d desse entendimento
do papel do docente buscamos nas Metodologias Ativas de Aprendizagem

elementos que pudessem orientar a agdo em sala de aula.

2.6 BUSCANDO PERSPECTIVAS METODOLOGICAS PARA UM
ENSINO DE QUIMICA VOLTADO PARA A AUTONOMIA E A
EMANCIPACAO: AS METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO E AS
CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE

Todo conheci menta umaa (rueessptoksot a( BAOHEL AR
estudante deve pergunt asegr garegavjoaodea rc on smagao

O ougerooatpirwv ativo em swissa mepgroamndioga@sm.atA v

perspectiva te-rica bastante favorg8gvel ~ coc
a umatmoa bachel ardiana ante a novidade, ur
és met odol odiadd aat icwaag udo, uma base e
alicerce. No tr abfad mda nmemsteares ab wsscsaatt aor i a
ati vivdiandceul ada ~ Psi-CwlladWyri #s Hi st o giCa b Hu s bl |
surgiu a partirygdoske,stlldoasaadetvr,\os ad o eEd
teorizada a partir da filosofia mar Xi st
medi ati zado, no desenvol viment o pda cmengiec

superiores. Critica o estudsafrcagmennhadadaee:



78

atividade e a a-«o. Estuda a atividade hume
no mundo. Traz o sujeito como protagoni st ;
a-e»s i ntemMeistmaiper spectiva te-rica, a ativi

objeto da psicologia e se define como unid
permitindo considerar O sujeito inserido
real i dahes feg mar em subjetiva.

Dentro da proposta das met odol ogi as at
medi ador, facilitador, gestor e mobi l i zadc¢
atividades direcionadas ° aprendi zagem, po
| dediopa objeto e formula-«o0o de conceitos.

Os alunos aprendem mel hor quando se eng
e com seu pr-prio processo de aprendizagen

continua com model os did8ticos trdaedienitmma id:

conhecimento e o aluno o receptor, como den
AEduca- «o Banc8riao. N« o s e aprende somer
fazendo uso exclusivo da mem-ria. Aprender
pr - pripastecul ares em rela-«o s i nforma-»

Entesdea aprendizagem de maneira construti
t o ma consci °nci a do pr-prio processo de
aprendi zagem.

Para que a apjendietigeamseserete ativa, ® p
se cologue em a-«o0 direta no seu processo f
di scuss»es e engajamento com a resolu-«o0o d

conheci mentos j 8 exi stantesgnemi vauacoast o

conheci ment os, significativamente. Tudo i S¢
mundo, O que possibilita uma transforma-«o
A renova-«0 metodol -gica no processo en

i mprescind?2vede modmuldmneducati vo repercut e
necessitam der agdlaipi ad«oBobafixl®eici ¢ o ao mund
sociedade do Oonbebememeaot o trabal hado em ¢

como um processo aho wep!l ppredamunaza, conte
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ci al do sujeito. As metodol ogias ativas,
aprendi zagens diferentes para conheci me
processo particular de oapreé/ddoesr se« od a nfsar
Boud (1985 apud BI SSOTO, 2012, p . 2) , C
ssuem pont osesem @®dmsns , A base do conheci m

tera-«o entre as disciplinas; respodnesabi |
rendi zagem; O v2Znculo entre teoria e pr¢
tes do produto final,; as avalia-»es s«o
alia-«0 entre pares; centraliza-«0 nas he
tebppess Esses pontos possibilitam a const
nheci mento e as intera-»es sociocul tur
ndamenta-«o do saber.

Paul o Freire, pressup»e um tipo de rel a
rendemsiocom o0os outros o tempo todo, no
render, aprendendoo. Para Freire (1996),

rmanent e da constru-«o e do desenvol vi me

unos, gue trabal hatmr ajnismtisss,«on«oe ss-abeaes
gni ficados, construindo e redescobrindo
mano, aprender e por consequ°ncia ensinar
Os sujeitos devem || idar com temas e

vesbpegaoriginais vinculadas as pr8ticas ¢
filtrar i nforma-»es, por mei o de-s®eonrretne xt
i d°ncia, a preocupa-«o0 de tornar mais ef e
o debatae Babureza do conheci mento.

As metodol ogias ativas s«0 essenciais 1
vam a um saber compl exo e i ntegrador,
mpreens«o e capacidade de aplica-«osea r ¢

umancep- «o0 pur amenmioe coodpmict@irvd stancep- <«
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mpet °ncias. Nessa |inha de pensamento,
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Acredita-se que uma compreensdo epistemolégica fundamental para o Ensino
por Competéncias estd presente nas bases das metodologias ativas, a qual
pressupde a descentralizacdo do controle da aprendizagem, ou seja, o professor
deixa de ser o uUnico detentor do conhecimento e controlador da aprendizagem e

compartilha a responsabilidade pelo o que, por que e como aprender, com o aluno.

2.6.1 AS METODOLOGIAS ATIVAS E A TEORIA DA ATIVIDADE

Nina Talizina (2000) desenvolve uma diferenciacdo entre trés tipos de teorias
de aprendizagem, a saber: o Behaviorismo, as Teorias cognitivas e a Teoria da
Atividade. Entende que essas diferencas determinam como se compreende o
processo de aprendizagem, e, nessa dissertacdo, parte-se da mesma premissa.

O behaviorismo se caracteriza por se considerar, exclusivamente, 0s
estimulos que agem sobre o sujeito e suas reacdes de respostas: fDe acordo com
esta teoria, 0 processo de aprendizagem consiste no estabelecimento de relagdes
esperadas entre os estimulos e as respostas, assim como com o reforco dessas
respostas. @ALIZINA, 2000, p. 8).

O estudo das teorias cognitivas de aprendizagem se dirige a compreensao da
cognicdo como um processamento de informacdes. As teorias cognitivas se dividem
basicamente em dois grupos: o primeiro constitui as teorias da informacéo- a
aprendizagem se da no processamento da informacdo, e a atividade cognitiva
humana se igualaria aos processos que ha num computador. O segundo grupo séo
0s representantes da faproximacao cognitivad entendendo que a aprendizagem se
processa com a ajuda das funcdes psicologicas basicas e superiores, como a
percepcdo, a memaria e o pensamento (TALIZINA, 2000).

A Teoria da Atividade tem como base trés principios fundamentais: a
consciéncia, a agado como unidade de analise e a natureza social do
desenvolvimento psiquico do homem. A atividade € o processo de interacdo do
homem com o mundo externo, espaco de solugao de problemas importantes para a

vida, a consciéncia disso como atividade vital do sujeito.
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Com a evolugcdo, o Homem, diferentemente de outros animais, foi
desenvolvendo caracteristicas importantes para a garantia de sua permanéncia na
Terra. O desenvolvimento da psique acompanharia esta trajetdria como modo de
orientar/adaptar o organismo humano ao meio: quanto mais complexas as condicées
de vida se tornaram, a psique foi adquirindo uma estrutura também complexa.

Em todo tempo histérico do Homem foi o aparecimento da linguagem que

provocou mudancas mais significativas na psique:

A psique se relaciona estreitamente com a atividade do homem. A atividade é
0 processo de interacdo do homem com o mundo externo e de solugcdo de
problemas importantes para a vida. Desta forma, a aproximacao da atividade
compreende a psique com uma forma de atividade vital do sujeito, que
garantird a solugcdo de determinado problemas durante o processo de
interacdo dom o mundo. O homem (sujeito) participa como o inicio ativo e nao
como um recipiente da psique. O homem realiza ndo somente ac¢des praticas
externas, sdo também as ac¢bes psiquicas. A psique ndo € s6 um quadro do
mundo e um sistema de imagens, é também um sistemas de acdes
(TALIZINA, 2000, p. 13).

J& a acado como unidade de andlise da aprendizagem se da pelo fato que esta
conserva o especifico da atividade, pois possui a mesma estrutura desta: o objetivo,
0 motivo e 0 objeto ao qual se dirige a acdo, sendo esta o0 ato da atividade vital do
sujeito. A natureza social do desenvolvimento psiquico do Homem nédo é
determinada biologicamente, mas, sim, através de leis sociais (TALIZINA, 2000). Um
olhar para as organiza¢cdes humanas no passado serve para exemplificar: o primeiro
contato social do individuo geralmente se da em sua familia, caso nunca saia desse
entorno todo seu conhecimento sera o que € produzido em sua familia. Quanto mais
contatos, quanto mais mundo-vida 0 humano puder contatar, mais possibilidades de
conhecimento e de ampliacdo da consciéncia e da aprendizagem ele tera. De

acordo com Talizina:

Quando a experiéncia social da humanidade n&o era grande, a crianca
assimilava com a ajuda de seus pais, durante o processo de trabalho que se
iniciava em um momento muito precoce. A medida que se incrementava a
experiéncia social, incrementava também o tempo necessario para sua
assimilacdo. Numa etapa determinada do desenvolvimento da sociedade,
comecou a identificar-se o periodo especial da vida para a dita assimilacéo:
apareceram 0 ensino, as escolas e os professores. O significado do
professor consiste precisamente em transmitir a experiéncia social as nova
geracao (TALIZINA, 2000, p. 16).
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A Teoria da Atividade, em sua vertente historico-cultural, jA& estd em sua
terceira geracao. Iniciada por Vygotsky, que se opunha a abordagem behaviorista da
aprendizagem, formulou conceitos novos de objeto-mediado, objeto-mediador e
acao orientada ao objeto. Tal conceituacdo seria uma contraposicdo a psicologia
comportamental, argumentando que o0 sujeito nunca reage diretamente aos
estimulos do ambiente. Assim, a aprendizagem nunca poderia se dar
exclusivamente por uma relacdo estimulo-resposta. Para Vygotsky a relacao entre
sujeito e objetos-ambiente, sdo mediados por fatores culturais, ferramentas e sinais,

como esquematizado nesta classica figura:

Figurai 4 O modelo de Vygotsky de acdo mediada e sua reformulacdo

VANVAN

3 5 * %) "k 0h4
Fonte: llleris ( 2013 p. 70)

Est e fA myueal ¥ybotsky criou contém a ideia de mediacédo, e € o que
caracteriza a primeira geracado da Teoria da Atividade Historico cultural. A mediacao
do conhecimento (da interacdo com o entorno) por outros seres humanos e as suas
foi enriquecida depois por Leontiev, que incluiu a divisdo do trabalho como um
processo histérico fundamental na evolucédo das funcées mentais, e a distingdo da

atividade coletiva e a agéo individual:

Se realiza, en las condiciones de associacion, de ativida colectiva (...) s6lo
por medio de una relacion com otras personas se constrye sus relaciones,
en las que los médios del trabajo aparecen desde el principio como un
proceso mediado por las herramientas (en el sentido amplio) y al mismo
tempo mediador social (LEONTIEV, 1981 p.208).
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A distingé@o entre a atividade, a agao e funcionamento intelectivo se converte
na base do modelo de trés niveis de atividade. O nivel mais alto da atividade coletiva
se da por um motivo, a relacdo-objeto. O nivel médio da acdo do individuo (ou
grupo) se dirige por um motivo ou objetivo consciente, e o ultimo nivel de
funcionamento automatico se dirige pelas condicbes e ferramentas da acado
(LEONTIEV, 1981 p. 210).

Em se tratando do estudo de caso dessa dissertacdo, a figura 5 € uma
ilustracdo do modelo proposto por Leontiev, considerando a atividade e o estudo do
aluno. No nivel da Atividade deve-se estudar o assunto métodos de protecdo suas
acOes e operacdes decorrentes deste motivo. O que se observa na prética de sala
de aula é que as acles e operacdes tornam-se recorrentes, de tal sorte que num

determinado ponto acfes e operacdes tornam automaticas.

Figura 5 - Representacgdo de parte da atividade: estudar métodos de protecao, nos trés niveis para
um aluno

ESTUDAR MTODOS
DE PROTEAO

ACESSAR FAZER AS TAREFAS PARTICIPAR DO
CONTEIDO NO AVA EXER@CIOS

LER CONTEDO DIGITAR

LIVRO TRABALHOS ENTRAR NO AVA

Fonte: Leontiev (1981 p. 210)

A releitura dos trabalhos de Luria, Vygotsky e Leontiev deu origem a chamada
terceira geracdo da Teoria da Atividade, ampliando suas possibilidades com a

incorporacdo de novas tecnologias, e interagdo dessas com 0 sujeito, 0 que
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influencia no desenvolvimento do conhecimento e na aprendizagem (ENGESTROM,
1999).

Nessa vertente da Teoria da Atividade tem-se a ideia primeira de
contradicdes interiores como forca que dirige a troca e desenvolvimento de sistemas
de atividades. Foi proposta por Evald llenkov (1977 e 1982), e ampliada por
Engestrom (1987). Representado abaixo, exemplificando sua utilizag&o no estudo de

caso aqui relatado:

Figura- 6 Adaptag&o de um modelo de estrutura de atividade humana conforme proposta de
Engestrom

Instrumento

Sujeito

‘o HP 2A001

v
d

Regras

> Comunidade >Divisdo de trabalho

Fonte: llleris (2013 p.70)
No model o proposto por Engestr°m o Asu

subgrupo que é escolhido como ponto de partida da analise, o objeto se refere a

Amat ®ria primaodo ou o fespa-0 do probl emaod
se amolda e transforma n o s Aresultadoso, com a ajuda
me di a,- gu® @odem ser fisicos ou simbdlicos, externos ou interiores. A
ftomuni dadeodo compreende os m%¥ tiplos indiv?2,
0 mesmo objeto geral, constituindo-se distintamente. A A di v i tsakahoo sko

refere a ambos: na horizontal, entre os membros da comunidade e na vertical a

hierarquica. Finalmente, as regras se referem as regulacdes explicitas, normas e
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convengdes, que exprimem e reprimem agdes e interacdes dentro do sistema de
atividades.

Intentou-se no exemplo mostrar a atividade de sala de aula dentro desta
perspectiva. A docéncia € o objeto de trabalho do professor, o resultado seria o
engajamento dos estudantes em sua profissdo, como consequéncia direta da acao
do docente ou, ainda, resultados negativos. Instrumentos incluem as ferramentas
utilizadas, a linguagem, livros, documentos, fontes do professor, assim como meios
utilizados na elaboracdo da aula. A comunidade, os alunos de cada turma de aula,
seus instrutores, comandantes de companhia, o acompanhamento pedagdgico, 0s
agentes da educagdo como um todo. A divisdo do trabalho determina as tarefas a
serem desenvolvidas, que cada membro da comunidade deve executar, podem
variar, e por fim as regras que regulam o uso do tempo, o0s instrumentos de
avaliacdo e critérios desta. Esta mesma atividade é bastante diferente se tomado
sob o ponto de vista de outro membro da comunidade, o discente, embora tenham
em comum parte do objeto, caracterizando um sistema de atividade, pois este &
sempre heterogéneo e pode contemplar diferentes pontos de vistas, de sorte que
seja sempre dindmico e permita trocas. Tarefas podem ser redistribuidas, regras
reinterpretadas, o que inicialmente € um objeto pode em seguida transformar-se em
resultado, pode ser convertido em um instrumento e, quem sabe, numa regra
(ENGESTROM, 1996).

De acordo com Engestrom a atividade é uma formacgdo sistémica coletiva,
gue tem uma estrutura mediacional complexa, um sistema de atividades produz
acOes e se compreende por meio dessas, embora a atividade ndo possa ser
reduzida a acdes, pois estas sao relativamente efémeras e tem fim definido.

Pode-se dizer que a terceira geracdo da Teoria da Atividade desenvolveu
ferramentas conceituais que possibilitam a analise de redes interativas de atividade,
numa ampliagdo do modelo de Vygotsky.
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Figura- 7 Sistemas de atividade entrelagados como modelo minimo para a terceira geragao da
Teoria da Atividade

Atividade culturalmente
Atividade relacionada mais avancadaque a
aosinstrumento ¢ | - —r central

\

Atividade r?lalmonada \ J | Atividade relacionada
ao sujeito /N

& - . aoobjeto

/?7\\

Atividade central

Atividade relacionada
as regras

Fonte: Engestrom (1987 p.78)

Para Engestrom (2001) a Teoria da Atividade pode ser resumida com a ajuda
de cinco principios. O primeiro principio é que é um sistema de atividades coletivo,
mediado por artefatos e orientado a objetos, considerado em sua rede de relagdes

s

com outros sistemas de atividades. O segundo principio é o da multiplicidade de
vozes dos sistemas de atividades. Um sistema de atividades € sempre uma
comunidade de mdltiplos pontos de vista, tradi¢cdes e interesses. O terceiro principio
é a historicidade. Os sistemas de atividades tomam forma e se transformam durante
longos periodos de tempos. O quarto principio € o papel central das contradicbes
como fonte de mudancas e desenvolvimento. O quinto principio proclama a
possibilidade de transformagfes expansivas dos sistemas de atividade.

7z

Um sistema de atividade n&o € isolado, atua reciprocamente com outros
sistemas, numa rede, de modo que existem também influéncias externas atuando
dentro dos sistemas, além dos fatores internos/interiores 0 que o coloca em
constantes contradi¢des, intra/inter em todas suas relagcdes. E confere o dinamismo
e a interatividade. Segundo Leontiev o0 sistema de atividade funciona por
contradicdes implicitas, Engestrém, por sua vez, afirma que uma transformacéo é
exitosa quando o objeto e o motivo da atividade s&o reconceitualizados para
incorporar um horizonte de possibilidades radicalmente mais amplos que a

modalidade anterior da atividade. Que um ciclo completo de aprendizagem
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expansiva pode ser entendida como uma viagem coletiva através da zona de
desenvolvimento proximal.

Pela importancia que as contradicbes assumem nessa perspectiva tedrica
sera um tépico aprofundado a seguir.

llyenkov (1978) foi o primeiro teodrico da Teoria da Atividade a colocar a ideia
de contradicdo interna como uma forgca que possibilita mudancas e o consequente
desenvolvimento da atividade. Os sistemas de atividade n&o existem de modo
isolado, as relagdes/conexdes estabelecida entre estes constituem por forca da
existéncia em harmonia ou desarmonia, potencial de desestabilizacdo, e de acordo
com a Teoria da Atividade, o desenvolvimento ocorre quando contradicdes sao
superadas, e, assim, renovadas, reiniciadas ou surgem nas conexdes entre acdes
individuais e o sistema total de atividade. Sdo essas contradicfes internas que
caracterizam o sistema da atividade (ENGESTROM, 1987).

Para Engestrom (1992), as contradicbes sdo manifestadas por meio de
problemas e superadas por meio de inovacdes, e sdo0 mais interessantes que
interacbes do tipo estaveis, pois fornecem uma abertura para uma compreensao
mais profunda da atividade. Contradigcbes sao tensées ou desequilibrios entre os
diferentes componentes do sistema da atividade em relagdo a outros sistemas de
atividade (ILLERIS, 2013). Essas ocorrem no nivel da atividade e a andlise do
sistema da atividade permite identificar problemas e falhas auxiliando portanto a
identificacdo do nivel de contradices que ocorreram no sistema de atividade em
observacdo. Engestrom identifica trés tipos de rupturas, que influenciam a atividade

em trés niveis hierarquicos:

Tabela 1 - Niveis hierarquicos da atividade e das contradi¢cdes

NIVEL ORIENTACAO EXECUCAO AUTOMATICIDADE RUPTURA

ATIVIDADE MOTIVO COMUNIDADE GERALMENTE CONTRADICOES
INCONSCIENTE

ACAO META INDIVIDUO CONSCIENTE PROBLEMAS

OPERAGAO CONDIGOES HUMANO/AUTOMATICO INCONSCIENTE FALHAS

Fonte: Engestrom (1987 p. 84)
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Engestréom separa as contradicdes em quatro niveis:

Figura 81 Sistema de Atividade central com os quatro niveis de contradi¢cao

" "
/ / e
l \ /| '\ Atividade culturalmente
Atividade relacionada / |\ / |\ mais avan¢ada que a
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/ \ |
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Aividade re.la.t:lonada / \ 2 / \'A\Atividade relacionada
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N — = aoobjeto

1 SR A
\ 2 2/ 5 Zﬁ

o 1 2 — '

Atividade relacionada / | \ : 2 1
asregras  /

Atividade central

Fonte: Engestrom (1987 p. 87)

Contradi¢cdes primarias, identificadas na figura com o numero (1), séo
internas, ocorrem dentro de cada um dos componentes no sistema de atividade, por
exemplo, diferentes motivos que levam os alunos a participarem dos eventos
promovidos na escola, a nota que obterdo, interesse académico, ou ser obrigado a
fazé-las. Contradicdes secundarias, identificadas na figura como (2), sdo aquelas
gue ocorrem entre os componentes do sistema de atividades, sujeitos, artefatos,
objetos, regras, comunidade e divisdo de trabalho, exemplificados pela necessidade
de realizar atividades académicas diferenciadas e néo ter lugar para imprimir
materiais, dificuldade de acesso ao ambiente virtual de aprendizagem e recursos de
informatica, em geral. Contradi¢des terciarias, identificadas na figura com o nimero
(3), sédo aquelas que ocorrem entre 0 motivo e o resultado existente, entre motivo e 0

novo resultado quando este é introduzido por sistemas culturalmente mais

avancados. Um exemplo neste caso, que foge da situacdo de sala de aula, ocorre
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quando cadetes da Academia Militar das Agulhas Negras participam dos eventos
envolvendo alunos, como colaboradores. O que pode gerar contradicdes entre
diferentes sistemas de atividade culturalmente diversos. As contradicbes
quaternarias, identificadas na figura como (4), aparecem entre um sistema de
atividade e os sistemas do entorno, manifestadas nas tensdes e na resisténcia entre
estes. Um exemplo seria o sistema de atividades do professor membro da Divisao
de Ensino x professor da atividade docente, cuja concepcbes, por vezes, sao
conflitantes, principalmente quando das avaliacdes; o que sera explorado quando do
item avaliacdo, na préxima parte.

A prética pedagogica da quimica na ESPCEXx pode ser inserida no contexto da
Teoria da Aprendizagem, pois considera que esta comporta as dimensdes cognitivas
e afetivas necessarias a aprendizagem do aluno. Engestrom (2001), considera que
toda teoria de aprendizagem deve responder a quatro perguntas:

- Quem sao os sujeitos da aprendizagem? Como se definem e se imbricam?

- Por que se aprende, o que os faz realizar o esforco?

- O que é o que aprendem, quais sdo os conteudos e resultados da aprendizagem?
- Como se aprende? Quais séo as a¢des chave do processo de aprendizagem?

No entrecruzamento destes questionamentos com 0s pensamentos de
Bachelard e Freire, e a discussdo de mundo, construcdo da realidade e
possibilidades de transformacéo social, num possivel imbricamento com o educar
sociocomunitério: fdiferentes individuos, falando em diferentes vozes, assumem a
principal posicdo de sujeito na atividade em momentos diferentes. A iniciativa e
papel do sujeito principalndos « 0 f i xo0s, mas c(LERIS,R018, p.mudan
78).

2.7 CONTRIBUICOES DA EDUCACAO SOCIOCOMUNITARIA
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