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PENSANDO COM AS MAOS - ALGUMAS CONTRIBUICOES DA
FILOSOFIA DA QUIMICA PARA A EDUCAGAO EM QUIMICA

Flavio Tajima Barbosa'
Joanez Aparecida Aires?

1. INTRODUCAO

Uma das exigéncias que hoje se faz a educacéo é a promoc¢ao da formacao
cientifica e tecnoldgica de todos os cidadaos. Alcancar esse objetivo exige uma série
de compromissos e resultados educacionais que vao desde saber ler e utilizar os
conhecimentos bésicos das vérias disciplinas a capacidade de compreender o
escopo da ciéncia e da tecnologia em nivel local, nacional e global (CHAMIZO;
CASTILLO; PACHECO, 2012).

Para que esse objetivo seja alcancado, julgamos importante que os alunos
desenvolvam competéncias cientificas que possibilitem o desenvolvimento de um
pensamento cientifico, por meio de procedimentos de ensino que contemplem o
pensar e o agir, um saber fazer3. Consideramos que esse ponto é de fundamental
importancia quando pensamos no ensino de quimica, pois 0 que torna a quimica
uma ciéncia distinta é a sua preocupacdo com a matéria e suas transformacdes, e o
‘saber fazer’ que possibilita a intervencdo nessas mudancas — consideramos, dessa
maneira, que 0s quimicos pensam com as maos. A implicagdo desse conceito para
a educacdo quimica € que, para ensinar quimica, devemos desenvolver atividades
que tenham como fundamento uma epistemologia quimica, porque é por meio da
acdo* que o pensamento cientifico pode ser desenvolvido e as competéncias
avaliadas (IZQUIERDO-AYMERICH, 2013). Assim, quando pensamos na maneira
como poderia se dar o ensino da quimica, temos que levar em consideracao tanto
suas particularidades epistemoldgicas e metodoldgicas quanto o contexto no qual é
desenvolvida.

Desse modo, pensamos que em um cenario educacional que tenha como
pano de fundo uma epistemologia propriamente quimica, a abordagem adotada
deve levar em conta perguntas sobre quais sdo 0s conceitos e métodos quimicos e
como foram construidos historicamente; como sédo adotados ou abandonados ao
longo do tempo; e quais padrbes e critérios conduzem o0s processos de
conhecimento em quimica (ERDURAN; KAYA, 2019). Esse tipo de orientacao
metodoldgica enfatiza as particularidades epistémicas da quimica.
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2 Doutora em Educacéo Cientifica e Tecnolégica (2006) pela UFSC. Professora Adjunta no Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Parana, atuando na docéncia e junto ao grupo
de pesquisa em Educacgdo Quimica da UFPR (EDUQUIM). joanez.ufpr@gmail.com

3 O termo saber fazer é utilizado por Bensaude-Vincent e Simon (2008) ao se referirem a filosofia
pratica dos quimicos, que pode ser definida como um “realismo operacional” (p. 207). Para esses
autores, na quimica, o conhecimento, o sujeito que conhece e o mundo que é conhecido sao todos
formados em e através da pratica, sendo estes 0s aspectos legitimos da realidade objetiva (material).
4 Consideramos que o modelo tradicional de aquisicdo de conhecimento trata sujeito e objeto como
realidades separadas em sua existéncia especifica e independente, com seus conjuntos
independentes de caracteristicas. A abordagem que aqui propomos apresentar implica, em vez disso,
que a atividade pratica tem um status mais fundamental do que aquela que considera os objetos
individuais. Nesse sentido, uma coisa individual € identificada como um objeto existente apenas por
meio de atividades especificamente definidas dentro de um determinado contexto.



- I SIMPOSIO SUL-AMERICANO DE PESQUISA EM Mestrado
7 . em Ensino
- ENSINO DE CIENCIAS - SSAPEC IESIN
de Ciencias
28 A 30 DE OUTUBRO DE 2020 Z) Eff‘é‘f:.'s‘?;s.‘:?f‘fi
I SSAPEC CAMPUS CERRO LARGO

E nesse sentido que pensamos que 0s recentes desenvolvimentos em um
novo campo de estudos, a filosofia da quimica, podem auxiliar educadores em
qguimica a avancar em algumas questfes importantes relacionadas a quimica e ao
seu ensino: como as definicbes de conhecimento quimico se comparam aquelas
recentemente levantadas pelos fildsofos da quimica? Como estamos definindo o
conhecimento quimico para a sala de aula? Quais conhecimentos quimicos
gueremos que os alunos aprendam? Quais problemas levantados pela filosofia da
quimica podem ser priorizados para o aprendizado? Essas perguntas ndo sao
apenas importantes de serem levantadas no momento em que a epistemologia
quimica esta tomando impulso, mas também oferecem um desafio empolgante na
aplicacao do contexto escolar (ERDURAN, 2009).

Dessa forma, pensamos que as reflexdes oriundas da filosofia da quimica
podem oferecer subsidios para pensarmos em uma educagdo em quimica que tenha
como base uma praxis quimica, um saber fazer que ofereca condi¢bes para o
desenvolvimento de um pensamento que tenha como pano de fundo uma
epistemologia propriamente quimica. Nesse sentido, procuraremos responder com
este trabalho ao seguinte questionamento: Como a filosofia da quimica pode
contribuir com a educacdo em quimica no desenvolvimento de um pensamento
quimico a partir do saber fazer?

Visamos realizar essa reflexdo por meio de uma pesquisa bibliogréfica.
Entendemos que, nesse modo de pesquisa, 0 pesquisador se propde ndo apenas a
reproduzir o que encontrou sobre um dado assunto, mas a desenvolver uma
perspectiva que Ihe é propria a partir das contribuicbes dos autores atinentes ao
tema proposto. Fazendo-nos valer da indicacdo de Lakatos e Marconi (2003) sobre a
pesquisa bibliogréafica, consideramos o fato de esta ndo ser mera repeticdo do que ja
foi escrito sobre determinado assunto, mas, sobretudo, uma maneira de se alcancar
conclusGes que facam avancar os conceitos e 0 proprio entendimento sobre
determinado assunto.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar algumas consideracdes a
respeito da relacdo entre a filosofia da quimica e a educacdo em quimica, buscando
mostrar como esta articulagdo pode contribuir com o desenvolvimento de um
pensamento quimico a partir do saber fazer. Buscaremos alcancar este objetivo
apresentando alguns aspectos especificos desta ciéncia como forma privilegiada de
producdo de conhecimento, delegando a ela um territério especifico, com
problemas, métodos e ontologias que lhe sdo préprias. Procuraremos também
apontar possiveis caminhos para um ensino que leve em conta tais aspectos.

2. UM MODO ESPECIFICO DE CONSTRUIR CONHECIMENTO — O caso da
guimica
Filosofos e historiadores da quimica destacaram a natureza hibrida ou dual
da empresa quimica, que mistura atividades cientificas com aplicacdes tecnolégicas
(BENSAUDE-VINCENT; SIMON, 2008; SCHUMMER 1998). Quimicos nédo estédo
apenas interessados em desenvolver solugcdes coerentes e mecanicistas para 0s
fenbmenos naturais, um dos objetivos centrais da investigagdo cientifica. Eles
também procuram criar processos e conhecimentos que as pessoas possam utilizar
para ampliar as suas capacidades e atender as suas necessidades - um objetivo
central das atividades tecnolégicas.
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Como salienta Ribeiro (2016), os quimicos esforcam-se de muitas maneiras
para compreender a natureza, transformando-a por meio de manipula¢cdes materiais.
Seus objetivos ndo se resumem a descrever, explicar, e predizer as propriedades e
o comportamento de substancias quimicas, mas transforma-las e criar novas
entidades quimicas com aplicacBes potenciais. Eis entdo que nos defrontamos com
uma caracteristica marcante da quimica: os seus produtos tém carater tecnolégico e
se capilarizam pelo seio da sociedade, influenciando fortemente o modo como
organizamos nossas relacdes sociais (MOCELLIN, 2015). Dai a importancia de se
compreender a quimica a partir de suas especificidades, com problemas, métodos e
ontologias que lhe séo proprias, ndo podendo, portanto, ser reduzida a uma area de
conhecimento que seria mais fundamental, como a fisica atbmica.

A partir desse contexto, podemos reconhecer que a quimica € uma ciéncia
que oferece ao mundo um modo muito préprio e especifico de se conhecer a
natureza. Se levarmos em conta a maneira pela qual o quimico opera, veremos que
ele ndo considera a natureza do mesmo ponto de vista do fisico, ou seja, exterior ao
mundo. Pelo contrério: o quimico opera sob a perspectiva de saber fazer, criando
seus proprios objetos cientificos e controlando seus processos, convertendo-0s, ao
final, em dispositivos. Tudo isto a partir de um espaco de trabalho que ele construiu
neste mundo para si, um espaco de labor e de sofrimento: o laboratério
(BENSAUDE-VINCENT,; SIMON, 2008). Nesse espaco fechado, o experimentador
desfaz e refaz o que a natureza faz - analisa, purifica, sintetiza. Para o quimico,
portanto, conhecer a natureza e suas operacdes passa pelo factual: € necessario
fazer para conhecer (RIBEIRO, 2016).

Nesse sentido, conforme argumenta a filosofa da quimica Bensaude-Vincent
(2013), contrariamente aos naturalistas, que percorrem o mundo e que praticam sua
ciéncia em campo aberto, os quimicos tém necessidade de um espaco fechado,
inteiramente asséptico para refazer a natureza e controlar seus processos. E dessa
forma que podemos caracterizar a quimica enquanto uma tecnociéncia®, ja que as
substancias sdo 0s objetivos e 0s resultados das mais importantes praticas
experimentais: 0s quimicos aprendem sobre a natureza através de artefatos de sua
propria criacao.

Assim, os quimicos desenvolvem conhecimento e compreensao isolando,
analisando e sintetizando substancias materiais. Embora possa-se afirmar, como
salienta Chamizo (2013), que contemporaneamente outras ciéncias, como a fisica e
biologia, também estejam envolvidas na criacdo de seus proprios objetos de estudo
(por exemplo, particulas subatdmicas, organismos geneticamente modificados), a
sintese de novas substancias e a concepcao e implementacdo de novos processos
para sintetizar, transformar e analisar diferentes formas de matéria englobam a
maioria das atividades em que os cientistas quimicos estdo envolvidos. Atualmente,
se olharmos para os estudos cientométricos®, podemos ver que a criacdo de novas
moléculas continua sendo uma parte importante do trabalho encontrado em
publicacdes académicas (SCHUMMER, 1999)

A partir de tais argumentos, podemos concluir que os quimicos se dedicam
principalmente a projetar, compreender e controlar as propriedades dos materiais e
as mudancas quimicas. Eles estdo interessados nas linguagens, pensamentos e

5 O caréter tecnocientifico da quimica é discutido por Chamizo (2013).
6 Cientometria é definida como o estudo da mensuracdo e quantificacdo do progresso cientifico
estando a pesquisa baseada em indicadores bibliométricos.
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acOes que transformam as relacfes substanciais em entidades quimicas, ou seja,
conceitos quimicos. Dessa forma, a principal maneira pela qual os quimicos
conhecem € por meio do fazer, e essa acdo aumenta a complexidade do mundo, ja
que os produtos desse fazer acabam se inserindo na dinamica das interacoes
materiais. Nesse sentido, “parece razoavel que a quimica escolar, projetada e
realizada por professores, deva ter como objetivo, a0 mesmo tempo, controlar os
fatos quimicos por meio de ac¢les, linguagens e teoria” (IZQUIERDO-AYMERICH,
2013, p. 1638)

3. IMPLICACOES PARA A EDUCACAO EM QUIMICA

A pratica da quimica envolve frequentemente tanto a manipulacdo material
guanto a tedrica, o que da aos quimicos a caracteristica de ‘pensar com as maos’ - é
uma pratica tanto material quanto intelectual (MOCELLIN, 2015). As perguntas
essenciais que guiam a disciplina sao igualmente sobre ‘o que nés podemos saber’
bem como sobre ‘0 que nds podemos fazer’ com o que nés sabemos (BENSAUDE-
VINCENT; SIMON, 2008). A sintese de novas substancias quimicas e o
desenvolvimento de novas técnicas analiticas sdo problemas préaticos, de ordem
técnica, semelhantes aos problemas de engenharia. Dessa forma, uma das
especificidades da quimica reside no seu interesse pelas substancias e por suas
transformacdes, provocadas por diferentes relacdes reativas (SCHUMMER, 1998).

Assim, conforme salienta Talanquer (2013), compreender a quimica como
uma maneira poderosa tanto de pensar sobre o mundo material como de
transformar a natureza para o beneficio das pessoas poderia se tornar o resultado
central de aprendizagem em quimica. Por muitos anos temos ensinado quimica com
0 objetivo principal de os alunos adquirirem 0s conhecimentos basicos que lhes
permitam compreender as explicagcbes quimicas sobre as propriedades e o
comportamento do mundo natural. Muito menos énfase foi colocada no
desenvolvimento do conhecimento e das habilidades intelectuais necessérias para
compreender as maneiras pelas quais a quimica permitiu aos humanos interagir com
seu ambiente.

Dessa forma, entendemos que € ideal que os alunos compreendam néao
apenas 0s conceitos e processos quimicos, mas também como surgem e como S&ao
justificados (SCERRI, 2001). A fim de alcancar esse ideal, a educacdo em quimica
poderia incluir abordagens voltadas para a avaliacdo dos desenvolvimentos e usos
do conhecimento quimico, de suas praticas e produtos, bem como a compreensao
da insercdo sociocultural das ideias quimicas. Além disso, a educagcdo em quimica
poderia engajar os alunos em uma analise reflexiva das perspectivas historicas,
filosoficas, sociologicas e culturais, bem como em acbes democratico-criticas que
envolvam a quimica.

Aprender a reconhecer e avaliar os impactos politicos, econdmicos e
ambientais da geragdo e consumo dos produtos quimicos, também poderia ser um
objetivo central de qualquer curso de quimica. Nesta perspectiva, 0 ensino da
quimica deveria ser mais sobre a preparacdo de cidaddos responsaveis e que
possam pensar quimicamente, ao invés de individuos que receberam apenas
formacao sobre contetdos e/ou conceitos quimicos.
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4. CONCLUSAO

Objetivamos com este trabalho apresentar a quimica enquanto um saber
fazer, uma pratica operacional que visa compreender a matéria e suas
transformacdes por meio da agédo. Partindo dessa perspectiva, pensamos que as
atividades quimicas escolares podem ser planejadas com uma orientacdo para
intervir nos fenébmenos e modela-los, de modo a permitir o desenvolvimento do
pensamento quimico. Dessa maneira, os estudantes poderiam compreender de que
maneira as entidades quimicas emergem como uma consequéncia do trabalho dos
cientistas, e ndo como algo dado de antemao.

A partir das reflexdbes que buscamos apresentar neste trabalho,
argumentamos que futuras pesquisas em educacdo quimica podem se beneficiar
ndo apenas de investigacoes filoséficas, mas também socioldgicas, antropoldgicas e
histéricas das ciéncias quimicas. Afinal, as salas de aula de quimica sdo ambientes
complexos onde todos esses campos coincidem. Se nés, como educadores
guimicos, temos por objetivo levar os alunos a entender o que é a quimica, como 0s
quimicos pensam e operam, nossas atuais abordagens restritas a conteludos e
férmulas ndo sdo mais suficientes. Talvez o advento da nova filosofia da quimica,
que é de relevancia mais imediata para os educadores quimicos, leve a um
interesse renovado em um exame mais profundo das principais questbes e
conceitos que envolvem o conhecimento quimico e suas relagdes com a sociedade.
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