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MENDES, Maricleide P. de L. Transformacdo da Matéria: uma abordagem sdcio-
histérica do conceito moderno de Transformacdo Quimica, 2018, 139 fl. Tese
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RESUMO

Esta pesquisa trata da defesa da abordagem socio-histérica para se trabalhar o
conceito moderno de transformacao quimica, por considerarmos que esta abordagem
avanca na analise critica da realidade social e da educacéo, tendo como objetivo
maior a emancipacdo humana. Neste sentido, o trabalho procura trazer uma
articulacéo do conceito moderno de transformacao quimica da matéria com o contexto
sécio-histdorico em que foi produzido e consolidado. Trata-se de uma pesquisa tedrico-
bibliografica, que utiliza como base o referencial metodolégico do materialismo
histérico-dialético. A escolha desse referencial partiu do entendimento de que ele nos
permite uma ampla compreenséao e explicacdo do objeto estudado na pesquisa. Neste
sentido, foi imprescindivel recorrermos a literatura que trata das seguintes areas do
conhecimento: trabalho como categoria fundante do ser-social; modo de producéo de
subsisténcia; e a histéria da ciéncia e da quimica, além de revisarmos 0s termos em
gue a relacdo entre trabalho e educacdo estariam colocadas na Ontologia do Ser
Social. Analisamos os textos de Lessa, Tonet, Marx, Duarte e de Saviani, bem como
de outros autores que nos ajudaram a tracar uma contextualizagdo do conceito de
transformacéo quimica a partir da centralidade do trabalho na constituicdo do homem
como ser social. O estudo procurou estabelecer conexdes entre 0 modo de produzir
bens materiais e conhecimento/ciéncia. Procuramos explanar que, apés a revolucao
industrial, a ciéncia entrou, de forma sistematica, no sistema produtivo, configurando-
se como for¢a propulsora do desenvolvimento social e tecnolégico, tendo como lastro,
do ponto de vista da economia politica, a acumulacdo de capital. Nesse percurso
histérico-critico, discutimos elementos que procuram estabelecer as inter-relacdes das
transformacdes quimicas e o desenvolvimento no modo de producdo moderno, com
énfase nas suas raizes epistemologicas e da econémica politica, e pensamos em uma
proposta didatica que visou integrar e contextualizar histérica e socialmente o ensino
do conceito de transformacdo quimica. A proposta foi baseada na Pedagogia
Histérico-Critica, que foi desenvolvida pelo fildsofo da educagdo Dermeval Saviani, e
tem como pressupostos o materialismo historico e dialético. Nesse processo, rompeu-
se com a visdo ingénua de educacdo, conhecimento, ensino e aprendizagem. A
caminhada de construcdo desta pesquisa evidenciou ser possivel um trabalho
educativo baseado na Pedagogia Histérico-Critica e nos seus fundamentos.
Entretanto, consideramos que esta ndo € uma tarefa facil, pois exige do professor,
além de compromisso profissional, uma formacdo adequada e continua capaz de
instrumentaliza-lo na relacao teoria e pratica dessa pedagogia.

Palavras-chave: Transformacdo Quimica, Histéria das Ciéncias, Materialismo
Historico-Dialético, Pedagogia Histérico-Critica.
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ABSTRACT

This research advocates for the socio-historical approach to work on the modern
concept of chemical transformation, as we consider that this approach advances in the
critical analysis of social reality and education, with the greater goal of human
emancipation. In this sense, the work seeks to articulate the modern concept of
chemical transformation of matter with the socio-historical context in which it was
produced and consolidated. It is a theoretical-bibliographical research, which uses as
basis the methodological framework the historical-dialectical materialism. The choice
of this reference was based on the notion that it allows us a broad understanding and
explanation of the object studied in the research. In this sense, it was imperative to
refer to the literature that deals with the following areas of knowledge: work as a
foundational category of the social-being; mode of production of subsistence; and the
history of science and chemistry, besides reviewing the terms in which the relation
between work and education would be placed on the Ontology of Social Being. We
analyze the texts of Lessa, Tonet, Marx, Duarte and Saviani, as well as other authors
who helped us to contextualize the concept of chemical transformation from the
centrality of the work in the constitution of man as a social being. The study sought to
establish connections between the way to produce material goods and
knowledge/science. We try to explain that, after the industrial revolution, science has
systematically entered the productive system, becoming a driving force for social and
technological development, backed by the accumulation of capital, from the point of
view of political economy. In this historical-critical path, we discussed elements that
seek to establish the interrelationships of chemical transformations and development
in the modern mode of production, with an emphasis on its epistemological and political
economic roots, thinking of a didactic proposal that aimed to integrate and
contextualize historically and socially the teaching of the concept of chemical
transformation. The proposal was based on the Historical-Critical Pedagogy, which
was developed by the philosopher of education Dermeval Saviani, and has as its
assumptions the historical and dialectical materialism. During this process, the naive
vision of education, knowledge, teaching and learning was broken. The construction of
this research evidenced the possibility of an educational work based on the Historical-
Critical Pedagogy and its foundations. However, we consider that this is not an easy
task, because it demands from the teacher, besides professional commitment, an
adequate and continuous training capable of instrumentalizing him in the relationship
between theory and practice of this pedagogy.

Keywords: Chemical Transformation, History of Sciences, Historical-Dialectical
Materialism, Historical-Critical Pedagogy.
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INTRODUCAO

Enquanto professora de quimica percebo como € deficiente e pouco
significativa a insercédo da Histéria e Filosofia da Ciéncia, em especial a Historia da
Quimica, nos livros didaticos utilizados nas escolas. Essa percepcéo foi confirmada
na minha pesquisa de mestrado, intitulada “o conceito de reagdo quimica: historia,
transposicao didatica e ensino”. Nesta pesquisa analisei como os autores de livros
didaticos do Brasil realizam a transposicéo didatica® do conceito de reagdo quimica?
e se 0s mesmos traziam a abordagem historica deste conceito em seus compéndios.
Em geral, pude constatar que a abordagem histérica era apresentada na forma de
textos complementares, colocados ao final dos capitulos ou em pequenas caixas de
textos, que trazem a biografia de determinados cientistas quimicos, ou entdo por meio
de pequenas insercdes de pseudo-histéria (insercdes mitificadas e distorcidas) que
reforcam a ideia de que determinada lei ou teoria foi descoberta porque, em certo
instante, um cientista teve um “insight” que |he permitiu compreender o fenémeno
estudado. Os livros didaticos deixam de fora as contribuicdes do momento socio-
histérico — principalmente as questdes econdmicas, éticas, politicas, filosoficas do ser
social e da ciéncia - vigente na época e as influéncias no modo de pensar e de agir

sdo desconsideradas.

Diante dessas constatacdes, passei a pesquisar e a me interessar sobre as
possibilidades de insercédo da Historia e Filosofia da Ciéncia numa perspectiva sécio-
histérica. Esta tese €, portanto, o resultado de todo esse processo de estudo, de
pesquisas e de reflexdes a respeito desse tema. Nela, serdo enfatizadas e analisadas
situacbes referentes ao desenvolvimento historico do conceito de transformacao

guimica numa perspectiva socio-historica.

! Consideramos transposicao didatica como um instrumento eficiente para analisar o processo através
do qual o saber produzido pelos cientistas, o saber sabio (savior savant), se transforma naquele que
esta inserido nos programas e livros didaticos, o saber a ensinar (savior a enseigner) e, principalmente,
naquele que realmente aparece nas nossas salas de aula, o saber ensinado (savior enseigné).

2 Durante o texto iremos utilizar também a denominacao transformacgédo quimica.
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Essa escolha justifica-se pelo fato deste ser um conceito estruturante® da
ciéncia quimica - juntamente com o de estrutura atdmica e ligacées quimicas -, visto
que este funciona como um n6é em teias conceituais, ou melhor, como ideia
estruturadora. ldeias estruturadoras segundo Lima e Barboza (2005, p. 40) sé&o
“aquelas que potencializam nosso pensamento e nossa capacidade de relacionar,

sintetizar, propor explicagdes a partir daquilo que ja se conhece”.

Uma ideia estruturadora une-se com outras ideias, agregando-as em uma
estrutura de pensamento numa perspectiva historica, neste sentido, defendemos que
um conceito estruturante tem sua sustentacao na historia social do homem, portanto
sendo necessario entender este conceito no “[...] seu processo real, no processo do
homem fazer-se homem a partir dele mesmo, a partir de sua histéria social”
(MORADILLO, 2010, p. 149)

O conceito de transformacéo quimica adequa-se a concepc¢do de conceito
estruturante de Gagliard (1998) e as ideias estruturadoras apresentadas por Lima;
Barbosa (2005) e por Moradillo (2010), pois, tal conceito € importante para entender

os diversos fendbmenos historicamente construidos que acontecem na Quimica.

A producado de conceitos ou teorias ndo esta desconectada da realidade em
gue foram gestados. A ciéncia possui uma dinamica interna, uma légica que da
significado e sentido* epistemolégico a mesma, mas, que também sofre influéncias
econdmicas, sociais, éticas e politicas. O significado sé faz sentido dentro de nexos e
relacbes sociais estabelecidos dentro de grupos e fatos isolados raramente
apresentam sentido. Com esta percepg¢do, passamos a compreender que a rede
conceitual da quimica, ndo € uma rede “descolada” da realidade, mas um conjunto de
conceitos ligados que carregam entre si uma historicidade, que revela o contexto da
sua elaboracdo. Conhecer um conceito através do ensino de ciéncias implica ndo
apenas conhecer a sua aparéncia imediata, mas a sua origem e desenvolvimento (sua

historia), o que permite a compreensado do significado e sentido

®Segundo Gagliardi (1988), os conceitos estruturantes s&o aqueles que permitiram e impulsionaram a
transformagédo de uma ciéncia, a elaboracéo de novas teorias, a utilizagdo de novos métodos e novos
instrumentos conceituais.

* Na perspectiva de Leontiev (2004) os termos significado e sentido surgem com o seu conteddo
material, ligado a acdo. Para este pesquisador a “estrutura da consciéncia humana esta regularmente
ligada a estrutura da atividade humana” O significado esta associado ao que o individuo faz, a sua agcao
pontual, a sua acao propriamente dita e o sentido a motivagcdo do mesmo, a atividade teleologicamente
posta, que geralmente é composta de varias acdes (LEONTIEV, 2004, p. 106).
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cientifico/epistemologico do mesmo, em determinadas condi¢des sociais de producao

da nossa existéncia.

A ciéncia, assim como a ciéncia quimica, € historica. Seus artefatos e suas
teorias estao intimamente integrados a historicidade dos modos de produc¢éo da nossa
existéncia, das operacdes, das técnicas instrumentais e das instituicdes que a tornam
possivel em um determinado contexto. Isto sugere que o estudo da ciéncia ndo pode

ser delimitado atemporalmente.

Existem vérias possibilidades de pensarmos a histéria dos diversos conceitos
da Ciéncia/Quimica na sala de aula a partir dessa perspectiva critico-dialética,
contudo, elegemos aqui como objeto de estudo o conceito quimico de transformacéao.
Essa escolha néo foi por acaso, pois o conceito de transformacao, além de ser um
conceito estruturante como sinalizado anteriormente, € de extrema importancia para
o entendimento da prépria histéria da humanidade, uma vez que ele esta virtualmente
articulado ao processo produtivo da existéncia humana, pois o desenvolvimento do
conceito e de praticas ligadas a transformacéao (reacdo) da matéria esta presente na

formacao das diversas civilizagdes.

Acreditamos que por meio da histdria e epistemologia da Quimica, podemos
conhecer a formacdo de um conceito, as varias concep¢des que se sucederam nos
seus diferentes contextos e as modifica¢des ocorridas ao longo do tempo relacionadas
ndo s6 a fatores epistemoldgicos, mas também econbmicos, éticos, politicos,
religiosos, dentre outros. Um estudo usando o referencial sécio-histérico-
epistemologico também revelara relacdes importantes com outros conceitos, que

certamente serdo importantes para o ensino de Quimica.

Com esta percepc¢do, acreditamos que existe um consenso de que a historia
da ciéncia deve estar no ensino de quimica (FREIRE JUNIOR, 2002; HODSON, 1992;
LEITE, 2002; MATTHEWS, 1995; MORADILLO, 2010; NIAZ, 2001; OKI, 2006;
PAIXAO, CACHAPUZ, 2003; SOLBES, TRAVES, 1996; WANG, MARSH, 2002).
Porém, a articulacdo entre a historia, a sala de aula e conhecimento quimico néao é
simples e depende, entre outros aspectos, da concepg¢éo de ser social e de historia

que o professor apresenta.

Isso nos leva a crer que nem toda abordagem historica € igual, e que todas elas

transportam consigo uma intencionalidade e uma viséo de mundo, seja do
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historiador que relatou os aspectos historicos, seja do professor que utiliza e adapta
este relato na sua aula. O uso da abordagem histdrica no ensino de quimica, que
adota uma perspectiva critico-dialética busca estabelecer nexos entre as questdes
internalistas da ciéncia, a questdo epistemoldgica, e as questbes externalistas,

principalmente o econémico, politico e ético.

A historicidade explica o carater social e transformador do ser humano,
esclarecendo que esse se faz humano no movimento historico que articula passado,
presente e futuro. Assim, historicidade é uma categoria tedrica que expressa o
movimento dialético que constitui e explica as transformacgdes do ser humano ao longo
da histéria. A capacidade historica € especifica das realidades sociais, sendo assim,
0 ser humano é o Unico ser que vivéncia o historico como dialética do movimento que
o constitui. Quando realizamos esse olhar para a historia, usamos o que alguns
autores vém chamando de abordagem externalista. Essa perspectiva externalista vem
apontar a importancia do meio social para as mudancas que ocorrem na ciéncia, neste

contexto, a histéria é parte constituinte de qualquer ideia cientifica ou filosofica.

Neste trabalho, defendemos que uma abordagem como essa pode levar o
individuo a se apropriar da histéria e ndo perder de vista a nocdo de totalidade, de
modo que a historia faca sentido e ndo seja um aglomerado de fatos sem conexao

alguma.

Escolhemos o método dialético por acreditar que este leva o pesquisador a
trabalhar sempre considerando a contradi¢cdo e o conflito; o movimento historico; a
totalidade e a unidade dos contrarios; além de apreender, em todo o percurso de
pesquisa, as dimensdes filosoficas, material/concreta e politica que envolve seu objeto

de estudo.

Outra potencialidade da teoria que fundamenta esse estudo é que, a mesma,
pode possibilitar o estabelecimento de multiplas categorias de andlise, dialeticamente
relacionadas a sintese, possibilitando a superacao do conhecimento fragmentado e a
compreensao da totalidade, ainda que de uma realidade especifica, mas sem a
reduzida e excessiva especializagdo do conhecimento cientifico, que tem provocado

abismos epistemoldgicos entre a Quimica e a Histéria.
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Discordando desta visdo tradicional de antagonismo, entendemos que a
educacdo é um complexo vivo, reflexo da sociedade® e que ndo existe forma ideal de
educacdo, pois ela é fruto da praxis e, como tal, se reconstroi constantemente. Desta
forma, entendemos que a educacdo se expressa numa Didatica capaz de ser um
instrumento significativo de elaboracdo do conhecimento cientifico na perspectiva da

transformacéao social

Segundo Duarte (2008) o papel social da escola é de compartilhar o
conhecimento produzido pelo homem através das geracdes, instrumentalizando os
individuos para que eles tenham acesso a um conhecimento amplo, sistematizado e

voltado para um pensar coletivo.

Para Saviani (2008) as teorias sobre educacédo possuem algo em comum: O
problema da marginalidade, o qual ele retrata em seu livro Escola e Democracia. O
autor classificou estas teorias em “Nao Criticas” e “Criticas”. As teorias Nao Criticas,
gue sao compostas pela Pedagogia Tradicional, pela Pedagogia Nova e a Pedagogia
Tecnicista, entendem a educacao como instrumento de igualdade social, ou seja, séo
teorias que consideram que a educacéo tem a funcao de corrigir os problemas sociais,

como o problema da marginalidade.

As teorias criticas sédo subdivididas em dois grupos, as Critico-Reprodutivistas
(Teoria do Sistema de Ensino como Violéncia Simbdlica, a Teoria da Escola como
Aparelho Ideoldgico do Estado e a Teoria da escola Dualista) e as Criticas Nao-
Reprodutivistas (Pedagogia Historico-Critica e No¢cBes da Pedagogia Freiriana). As
Critico-Reprodutivistas tém a percepc¢do de que a educacdo sempre reproduz o
sistema social onde se insere, sempre reproduz as desigualdades sociais. Seu nome,
critico-reprodutivo, vem do fato de, apesar de perceberem a determinacao social da
educacéo (criticas), consideram que esta mantém com a sociedade uma relacdo de
dependéncia total (reprodutivistas). As Critico N&o Reprodutivistas defendem a
socializagédo do conhecimento ndo como forma de reproduzir a relagdo de dominagéo
de uma classe social sob as demais, mas como busca de equiparacao entre as classes

sociais.

®Entende-se aqui por “complexo” o sentido dado por Lukacs (2010, 2012) em que a praxis social origina
novas objetivacbes humanas, para dar conta da reproducdo social, a exemplo da religido, ciéncia,
linguagem, educacdo, filosofia, Estado, familia, funcionério publico, exército, dentre outros. Portanto, a
sociedade pode ser definida como um “complexo de complexos” (LUKACS, 2010, 2012).
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Para Saviani, as teorias criticas sdo aquelas que “postulam nao ser possivel
compreender a educacao sendo a partir dos seus condicionantes sociais” (SAVIANI,
2008, p.15). Nesta logica, a educagdo ndo é a Unica responsavel pelos problemas
sociais, sobretudo, o problema da marginalidade.

Para nO0s uma teoria critica da educacdo ndo atribui a esta a total
responsabilidade pelos problemas sociais, sobretudo, a marginalidade. Entretanto, a
escola se constitui em um importante lugar para buscar resolvé-los, ndo tendo o papel
de reforcar a ideia de dominio material entre as classes sociais. Por isso, se entende
gue esta teoria € Critica Nao-Reprodutista. Logo, entendemos neste trabalho que as
teorias criticas, aqui nos referimos a Pedagogia Historico Critica, sdo aquelas que
tém como pontos basicos: a critica a logica do capital e a busca pela sua superacéo,

articulando dialeticamente educacao e sociedade (SAVIANI, 2008).

Partimos do pressuposto basico que, dadas as condi¢des atuais da sociedade,
calcada nos valores do capital e 0 consequente esvaziamento cultural da escola
publica, € necessaria uma teoria educacional que tenha como finalidade o avanco
social das classes populares e, por isso, assumimos a Pedagogia Historico- Critica
(PHC) como o caminho possivel a realidade brasileira.

Esta teoria surge no contexto dos debates pedagogicos da década de 1980,
resgatando o carater critico da compreensdo escola-sociedade sem abandonar a
dimenséo dialética e histdérica dos condicionantes e contradi¢cdes sociais (SAVIANI,
2008). Neste sentido, a PHC est4d em plena consonancia com 0S pressupostos
tedricos e filoséficos que embasam o materialismo histérico-dialético e carrega a
compreensao que o papel da educacao é promover a humanizacéo dos individuos por

meio da socializacdo do conhecimento historicamente elaborado.

A PHC se distancia das demais pela questdo da historicidade e da
compreensdo de homem como sujeito que, por meio do trabalho, transforma a

natureza e se transforma, um homem localizado no seu tempo histoérico.

Na perspectiva historico-critica, a escola €, acima de tudo, “uma instituigdo cujo
papel consiste na socializagao do saber sistematizado”, que cria novas relagdes com
a ciéncia como corpus de elaboracao e sistematizacdo de conhecimento (SAVIANI,
2008, p.14).
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Advogamos que se faz necessario permitir que todos os discentes tenham
acesso a uma educacdo que lhes propicie perceber as relacbes existentes entre
causas e consequéncias de um determinado saber. Isto s é possivel se o ensino
desse saber se ancorar numa teoria pedagdgica de carater critico, que carregue

consigo aspectos histoéricos, sociais, politicos, econémicos e/ou culturais.

Entretanto, ndo encontramos na literatura abordagens neste viés. O que
encontramos na maioria das vezes carrega um viés gue tem como foco a transmissao
de conceitos cientificos de modo tradicional, fragmentados, esvaziados em seu

sentido mais amplo, alheios a historicidade.

Considerando que a relevancia dessa investigacdo emerge da importancia de
uma discussao sobre como se ensinar o conceito de reacao quimica numa perspectiva
soécio historica e se essa abordagem é facilitadora para a compreensao de tal conceito,
temos a seguinte pressuposto de pesquisa: Na pratica de ensino em quimica, a énfase
nos produtos da ciéncia quimica tem criado obstaculos a sua compreensao na medida
em que 0 ensino e a aprendizagem de conceitos ficam centrados numa concepgao
técnico-instrumental, fragmentando o processo de conhecimento da realidade, em
detrimento do processo de produgdo da ciéncia quimica numa perspectiva socio-
histérica, que orienta o ensino e a aprendizagem de conceitos numa concepc¢ao

omnilateral da formagao humana.

Diante deste pressuposto de pesquisa surgiram os seguintes questionamentos,
aos quais pretendemos responder a partir da realizacdo desta investigacdo: (i) E
possivel trabalhar o conceito de reacdo quimica numa perspectiva histérico-critica?
(i) Como o contexto s@cio-histérico influenciou na evolugdo do conceito de reacgdo
guimica? (iii) Qual a importancia de ensinar o conceito de reacdo quimica pela

perspectiva socio-historica?

Para respondermos a estes questionamentos e ao pressuposto de pesquisa,
tracamos os seguintes objetivos: (i) Discutir o papel dos contetdos da quimica para a
formacdo humana (omnilateral); (ii) Discutir a influencia do contexto sdcio histérico na
producdo do conceito moderno de transformacdo quimica; (iii) Compreender a
importancia do ensino do conceito de reacdo quimica a luz da Pedagogia Historico-
critica; (iv) Elaborar uma proposta didatica que tem como foco o uso da Histéria da
Ciéncia numa perspectiva sécio histérica como ferramenta para auxiliar o processo de

ensino e aprendizagem do conceito de transformagéo quimica.
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Trata-se de uma pesquisa teorico-bibliogréafica, utilizando como base o
referencial do materialismo histérico-dialético. A escolha desse referencial partiu do
entendimento de que ele nos permite uma ampla visibilidade da totalidade e do objeto
estudado na pesquisa. Nesse sentido, foi imprescindivel revisar os termos em que a
relacdo entre trabalho e educacéo estariam colocadas na Ontologia do Ser Social.
Analisamos os textos de Saviani, bem como de outros autores que nos ajudaram a
tracar uma contextualizagdo da educacéo a partir da centralidade do trabalho na

constituicdo do homem como ser social.

Para realizarmos este trabalho, pesquisamos sobre o conceito de reacao
guimica em diferentes fontes secundarias da Histéria da Quimica e buscamos
estruturar a narrativa, ndo dissociando os elementos sdcio-histéricos dos conceitos
cientificos necessarios a aprendizagem do aluno. Tudo isto dentro de uma perspectiva
externalista da Histdria das Ciéncias.

Como sabemos que esse referencial ndo é tdo conhecido, e visando responder
0 NOSSO pressuposto, Nossos questionamentos e contemplar os objetivos propostos

de pesquisa, estruturamos esta tese da seguinte forma:

Neste primeiro capitulo introduzimos o trabalho buscando explicitar o problema
da investigacao e seus objetivos, bem como as principais indagacdes e inquietacées

gue justificam o desenvolvimento do estudo.

No segundo capitulo apresentamos uma reflexdo sobre o materialismo
histérico-dialético, trazendo os tedricos que sustentam esta pesquisa. Este capitulo
tem como objetivo discutir acerca do desenvolvimento do ser social, do

desenvolvimento da ontologia do ser social, conforme concebido por Marx.

O terceiro capitulo traz um estudo sobre a abordagem histérica da Ciéncia,
refletindo sobre alguns indicadores apontados pela literatura que trata do papel da
relevancia da Histéria da Ciéncia para o ensino de quimica. Exporemos também uma
revisdo de trabalhos envolvendo concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia e as
concepcdes de abordagens internalista e externalista da Ciéncia. Pleiteamos, com as
consideracodes, oferecer contribuicbes que nos parecem ser relevantes quando

tratamos do fazer sécio histérico e do fazer pedagdégico no ensino de quimica.

O quarto capitulo é dedicado ao estudo de contextualizac&o historico/social e

nele abordaremos aspectos socio-histéricos do conceito moderno de transformacéo
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de quimica. Elegemos um recorte temporal que comeca na transicdo da sociedade
feudal, que coincide (ndo por acaso) com a revolucao cientifica nos séculos XVI/XVII,
passando pela revolugao industrial (1776-1830), importante marco para compreender
o0 pano de fundo a partir do qual vai ser produzido o conceito moderno de
transformacao quimica. Neste capitulo iremos estabelecer nexos dos aspectos gerais

da histdria com o conceito especifico de transformacéo quimica.

No quinto capitulo trazemos algumas implica¢cfes desta pesquisa para o ensino
de quimica, abordando as contribuicbes da epistemologia materialista historico-
dialética para o ensino de Quimica, os principios e pressupostos filosoficos gerais da
Pedagogia Historico Critica e apresentando uma proposta didatica para trabalhar o
conceito de transformacdo quimica numa perspectiva do materialismo histérico
dialético. Salientamos que esta proposta ndo sera aplicada neste trabalho de

pesquisa.

Por fim, nas consideracdes finais, desenvolvemos uma reflexdo sobre como a
insercao de elementos sdcio-historicos podem colaborar na construcdo do conceito
de transformacao quimica, como também expor ideias sobre o0 processo de realizacdo

desta pesquisa e potencialidades de subsidiar demais trabalhos decorrentes deste.
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1 DISCUSSAO TEORICA

Neste tOpico iremos sistematizar os tedricos que sustentam esta pesquisa. A
teoria utilizada apresenta raizes filoséficas no materialismo histérico dialético, pois a
mesma articula o logico e o historico da realidade social, como forma critica de
compreender o processo de ensino. A concepc¢ao da ontologia do ser social, de
trabalho como categoria fundante do ser social, trazida no legado marxiano, é o objeto
central da discussao neste capitulo. Para tanto iremos nos apoiar em tedricos como
Marx, Lessa, Tonet, Duarte para fazermos uma analise ontolégica da categoria
trabalho como fundante da vida humana, pois o trabalho marca a origem do ser social,
o salto entre a esfera biolégica e a social. Aqui apresentamos uma discussao acerca
do desenvolvimento do ser social, ou seja, do desenvolvimento da “Ontologia do ser

social”, conforme concebida por Marx.

1.1 Materialismo Histérico-Dialético: o homem como um ser sécio histoérico

Para compreender as bases filoséficas que ancoram os pressupostos teéricos
deste trabalho iniciamos nossa discussao partindo de uma reflexdo acerca da
constituicdo social, historica e cultural do homem. Aqui vamos enxergar o ser humano
em uma concepc¢ao mais ampla, o de um ser que € capaz de intervir sobre 0 mundo

e sobre si mesmo, que ensina e que aprende, ou seja, como um ser social.

Neste contexto, as necessidades humanas ndo s&o restritas apenas as
necessidades biolégicas da espécie, mas também estdo relacionadas com as
necessidades produzidas ao longo do seu desenvolvimento. Nao é possivel pensar e
refletir sobre o ser social sem considerar que o0 homem é um ser biolégico que
pertence a natureza, pois € a partir das possibilidades de vida oriundas dos aspectos

biologicos, que os homens poderao se desenvolver socialmente (MORADILLO, 2010).

Segundo o materialismo historico e dialético (MARX, ENGELS 2002; LESSA;
TONET, 2004; DUARTE, 2004) a natureza existe independente da presenca humana,

no inicio como uma natureza inorganica.
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Marx (2005), nos Manuscritos Econémicos e Filosoficos, ao se referir a ciéncia
da geogenia, deu um duro golpe na teoria da criacdo e levantou a questdo da
regressao infinita sobre a origem do primeiro homem e da natureza como um todo.

Ele demonstrou que essas questdes sao puras abstracoes:

Se vocé indaga acerca da criacdo da natureza e do homem, vocé esta
abstraindo estes. Vocé os supde ndo-existentes e quer que eu demonstre que
eles existem. Replico: desista de sua abstracdo e ao mesmo tempo vocé
abandonara sua pergunta [...] Vocé pode retrucar: ndo quero conceber a
inexisténcia da natureza, etc.; s6 Ihe pergunto acerca do ato de criagao dela,
tal como indago ao anatomista sobre a formag&o dos ossos, etc. Como, no
entanto, para o socialista, o conjunto do que se chama histéria mundial nada
mais é que a criagdo do homem pelo trabalho humano, e a emergéncia da
natureza para o homem, ele, portanto, tem a prova evidente e irrefutavel de
sua autocriacdo, de suas origens (MARX, 2005, p. 1).

Percebemos na citacdo acima que Marx dava inicio a apresentacao do salto
ontolégico do ser organico para o ser social. O ser organico é caracterizado pelo
surgimento da vida e por sua determinacdo bioldgica, proveniente de outro salto
ontoldgico, do ser inorganico — a matéria — para a vida. Assim, para Marx, a esséncia
humana tem que ser buscada na pratica, nas relacdes sociais, na materialidade

terrestre e ndo no céu.

O processo evolutivo do ser inorganico produziu o ser organico. Esse processo
evolutivo foi marcado por saltos ontolégicos e desses saltos ontolégicos surge uma
nova esfera do ser. O primeiro salto ontolégico foi o da passagem do ser
inorganico/inanimado ao ser organico/ser vivo. O ser organico da conta de sua
existéncia de maneira biologicamente determinada. Sua interacdo com a natureza se

da de forma instintiva e sua adaptacdo ao meio € lenta e ocorre de maneira passiva.

O segundo salto ontologico foi o da passagem do ser biolégico ao ser social.
Neste salto, o ser humano passa a produzir permanentemente o novo e faz isso agindo
sobre a natureza através de uma acgéo deliberada e consciente. Estudar a ontologia
do ser social na perspectiva marxiana € conceber o ser humano, como um ser real,
material, dindmico e social, que se insere em contextos sécio-histéricos estabelecidos

pelos seres da mesma espécie.

Salientamos que estes saltos ontologicos aconteceram ao longo da historia,

pois representam uma co-evolucdo, uma adaptacéo ativa, que rompe com a
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determinacao biologica. As relacfes sociais passam a ser o fundamento da formacéo
da espécie. O homem adapta-se de forma ativa, transformando a ele e a natureza
(Quadro 1).

Quadro 1: A relacdo homem-natureza

Relagdo Homem-Natureza
* Processo de humanizagdo = o ser humano a se produzir:
produzindo cultura e sendo por ela produzido
* O ser humano = individuo/social/histérico
» Natureza = natureza/social/historica
» Co-transformacao permanente: do ser humano, da natureza e da relagéao

entre esses.

Fonte: Moradillo (2010, p. 82).

Por esse prisma, reiteramos que a concepc¢ao da ontologia do ser, na qual o
homem se constitui como tal a partir da construcéo de sua ferramenta e diferencia- se

do animal por arquitetar em seu pensamento suas ideias de modificacdo da natureza.

Marx (1982, p.45) parte do pressuposto de que a concepc¢ao histérica humana
€ materialista, asseverando “a existéncia de individuos humanos vivos”. O animal ndo
se distingue de sua atividade vital®, ou seja, do seu carater genérico, o homem por
sua vez, faz de sua atividade vital, objeto de sua vontade conscientemente orientada.
Por isso, enquanto o animal produz sempre 0 mesmo para si e para sua cria, 0 homem

produz universalmente sempre 0 novo para todo género.

Assim como faz o animal, o homem vive da natureza exterior, porém, ao
contrario do animal, o homem torna universal seu dominio sobre a natureza exterior.
Nesse processo, a natureza exterior torna-se o corpo inorganico do homem. Portanto,
0s homens produzem seus meios de vida, a partir das condi¢cdes postas pela natureza
e, diferente dos animais, modificam-na de acordo como suas necessidades, atraves

de suas acdes no decorrer da historia. Segundo Engels:

°A classificagé@o no reino animal tem por fundamento a especificidade da atividade vital realizada. Marx
(2004, p 84) a esse respeito salienta que: “O animal é imediatamente um com a sua atividade vital. Néo
se distingue dela. E ela”.
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[...] O animal utiliza a natureza exterior e produz modificacdes nela pura e
simplesmente com sua presenca, entretanto, o homem, por meio de
modificacbes submete-a [a Natureza] a seus fins, a domina. E esta a suprema
e essencial diferenca entre os homens e os animais; diferenga decorrida
também do trabalho (ENGELS, 2002, p.125)

Essa atividade que € consciente e que busca atingir determinados fins é
chamada de trabalho. O trabalho, como categoria posta em Marx, € 0 marco
responsavel pelo segundo salto ontoldgico, ou seja, pela formacdo do ser social.
Através do trabalho, a espécie humana, por meio de sua atividade vital, que é
consciente, liberta-se da reproducéo bioldgica (vai além), constituindo-se entdo numa

nova forma de ser, o ser social.

Sob esse olhar, Marx define o trabalho como a atuacdo do homem sobre a
natureza externa para dar utilidade aos seus recursos, como forma de satisfazer suas
necessidades humanas. Ainda na perspectiva dele, o homem n&o abandona sua
natureza organica, no entanto a sua histéria € muito mais que sua reproducao
bioldgica. “A partir do trabalho, o ser humano se faz diferente da natureza, se faz um
auténtico ser social, com leis de desenvolvimento histérico completamente distintas
das leis que regem o0s processos naturais” (LESSA; TONET, 2004, p. 9). Neste
sentido, o trabalho permanece como pressuposto da existéncia humana, sendo
condi¢cdo necessaria e natural do intercambio material entre o ser social, a natureza e

a sociedade.

Considerando esta perspectiva, o trabalho, é tido como processo de
premeditacdo do ser social com a natureza, processo esse que se encontra implicito
na sua propria acdo, sendo, portanto a sua praxis’. Para Marx a categoria trabalho é
tdo importante que numa critica a filosofia de Hegel ele afirma que “O modo de
producdo da vida material € que condiciona o processo de vida econdmica, politica e

social. Nao é a consciéncia dos homens que determina o seu ser, mas,

" Para melhor compreenséo de seu significado, tomemos como referéncia a definicdo de praxis de
acordo com Konder (2002, p. 115): “A praxis é atividade concreta pela qual os sujeitos humanos se
afirmam no mundo, modificando a realidade objetiva e, para poderem altera-la, transformando-se a si
mesmos. E a acdo que, para se aprofundar de maneira mais consequente, precisa da reflexdo, do
autoquestionamento, da teoria; e é a teoria que remete a acdo, que enfrenta o desafio de verificar seus
acertos e desacertos, cotejando-os com a préatica. (...) A praxis é atividade que, para se tornar mais
humana precisa ser realizada por um sujeito mais livre e mais consciente. Quer dizer: é a atividade que
precisa de teoria.” Tal afirmagdo nos mostra que a praxis ndo significa o desenvolvimento da pratica
por si s6, e nem se limita ao estudo da teoria sobre a pratica, mas implica o desenvolvimento de agéo
pratica e material, a qual prescinde da teoria, e esta por sua vez, busca na propria acdo e realidade
social seu ponto de partida.
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inversamente, o seu ser social que determina a sua consciéncia (MARX, 2007,

prefacio)

Em todas as sociedades, desde a mais primitiva até a atual os meios de
producdo e meios de subsisténcia para a reproducdo social, provocaram
transformacao da natureza. O que se percebe € a modificacdo da forma pela qual as
atividades de producédo e distribuicdo sdo organizadas e realizadas. Os objetos
produzidos sofrem mudancas, em suas formas e distribuicdo, porém, ndo elimina o
fato da necessidade de transformacao entre o homem e a natureza, condi¢ao do ser

social.

No entender de Saviani,

O homem necessita produzir continuamente sua propria existéncia. Para
tanto, em lugar de se adaptar a natureza, ele tem que adaptar a natureza a
si, isto €, transforma-la. E isto é feito pelo trabalho. Portanto, o que diferencia
0 homem dos outros animais é o trabalho. E o trabalho instaura- se a partir
do momento em que seu agente antecipa mentalmente a finalidade da acéo.
Consequentemente, o trabalho ndo é qualquer tipo de atividade, mas uma
acdo adequada a finalidades. E, pois, uma ac&o intencional (SAVIANI, 2011,
p. 11).

Nesta mesma perspectiva Neto e Braz (2009) sinalizam que o trabalho é a
ponte entre o homem e a natureza e € a partir deste intercambio que novas
necessidades e possibilidades vao sendo postas, remetendo para além do trabalho,
criando novas mediacdes sociais a exemplo da filosofia, arte, ciéncia, religido, direito,
Estado, familia, dentre outras. O trabalho € o modelo das objetivacbes humanas, pois
todas elas supdem as caracteristicas constitutivas do trabalho: teleologia,
universalizacéo e linguagem, logo, podemos considerar que o ser social € mais que

trabalho, pois ele cria objetivacdes que ultrapassam o universo do trabalho.

Ndo € possivel nenhuma forma de trabalho concreto sem uma
premeditacdo/prévia-ideacdo, ou seja, antes de por em pratica qualquer atividade, o
homem faz uma projecéo de todo o material e etapas necessérias para a efetivacédo
de tal atividade. Segundo Lessa e Tonet (2004), “E esta capacidade de idear (isto €,
de criar ideias) antes de objetivar (isto €, de construir objetiva ou materialmente) que
funda para Marx, a diferengca do homem em relacdo a natureza, funda a evolucao
humana” (LESSA; TONET, 2004, p.9).
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Segundo Marx (1985), essa prévia-ideacdo € o que diferencia a perfeicdo de
uma colmeia de abelhas do pior arquiteto, portanto € agir de forma teleoldgica, ou

seja, agir de forma pensada.

[...] O que distingue, de antemao, o pior arquiteto da melhor abelha é que ele
construiu o favo em sua cabeca, antes de construi-lo em cera. No fim do
processo de trabalho obtém-se um resultado que ja no inicio deste existiu na
imaginagdo do trabalhador e, portanto, idealmente. Ele ndo apenas efetua
uma transformacgdo da forma da matéria natural; realiza, ao mesmo tempo,
na matéria natural seu objetivo, que ele sabe que determina, como lei, a
espécie e o modo de sua atividade e ao qual tem de subordinar sua vontade
(MARX, 1985, p. 149-150).

Seguindo o caminho filosoéfico de Marx, ganhamos subsidios para entender que
a categoria ontologica central do trabalho € a teleologia. Marx identifica a teleologia,
como um ato intrinseco ao homem, j& que requer uma atividade consciente que s6 o
ser social pode executar, pois 0 homem possui uma capacidade humana de planejar
prévia e conscientemente o resultado do processo do trabalho pretendido e de
operacionalizar esta finalidade objetivamente, conforme planejou. Neste sentido, Marx
se diferencia de todos os autores desde Aristoteles até Hegel que conferiram a
teleologia um carater cosmoldgico universal, dando margem ao entendimento de que

0 ser em geral, e ndo s6 o ser social, teria um autor consciente.

Lessa e Tonet (2004) ao citar o exemplo do coco, apresentam a capacidade do
ser social de criar algo a cada momento que se depara com fatos reais da vida
cotidiana e as necessidades dos individuos sociais. Segundo estes autores, ao se
deparar com este fruto, o homem, em seu estado primitivo, traz para sua consciéncia
a necessidade de quebrar o coco e se alimentar, deste modo, ao tecer prévia- ideagao
para este fim, tem a capacidade de objetivar em sua consciéncia os meios que podera

utilizar para realizar tal tarefa.

O ser social parte do real, leva para a mente e volta ao real na forma objetivada,
pensada, com determinacdes e finalidades daquilo que foi pensado. O homem, ao
pegar um objeto (pedra, madeira, coco) idealiza esse objeto na sua mente, busca
elementos do préprio mundo para a sua identificacdo. Neste processo, segundo Marx,
este objeto comeca a ganhar significado e a existir na cabeca do individuo, assumindo

caracteristicas materiais, concretas e reais. Dentre as diversas
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finalidades, o homem escolhe uma para sua utilizacdo, como por exemplo, a
construcdo de um instrumento de trabalho (um machado) e utiliza-a para criar outros

instrumentos ou objetos, como por exemplo, uma canoa (MORADILLO, 2010).

Estas caracteristicas do trabalho como atividade humana, atividade social de
transformacao da natureza e de si proprio € que possibilita a criacdo de uma realidade
humana, social e historica. A construcdo de instrumentos torna-se elemento

fundamental desse processo. De acordo com Duarte:

A transformacéo dos objetos em instrumentos, em meios da acdo humana,
constitui 0 mais classico e claro exemplo da apropriacdo da natureza pelo
homem. Um instrumento é ndo apenas algo que o homem utiliza em sua
acdo, mas algo que passa a ter uma funcéo diversa de sua funcao natural,
uma fung¢édo cuja significacdo é dada pela atividade social. O instrumento &,
portanto, um objeto que é transformado para servir a determinadas
finalidades no interior da atividade humana. O homem cria novo significado
para o objeto. (DUARTE, 1993, p. 33)

Os animais ao se relacionarem com o meio ambiente realizam atividades que
satisfazem suas necessidades biologicas. Os animais podem até “construir” coisas,
como o jodo-de-barro e outras espécies de passaros que constroem seus ninhos, as
formigas que constroem sua habitagéo coletiva, as abelhas que constroem os favos,
o fazem lagcando méo de uma habilidade herdada da sua espécie. Diferente do jodo-
de-barro, das formigas e das abelhas que modificam a natureza, baseado no seu
legado genético e em uma aprendizagem circunstanciada, o homem projeta a sua

modificacdo na consciéncia antes de realiza-la na pratica (DUARTE, 2004).

Sendo assim, 0 homem para dar conta de sua existéncia se relaciona com a
natureza, extraindo dela meios para sua subsisténcia. Ao ir a natureza para satisfazer
a sua esfera organica, o homem produz necessidades que ndo sdo imanentes a sua
esfera bioldgica, tornando-se o Unico ser que gera atividade para além das suas

necessidades, que estéo ligadas a producao material da vida humana.

Podemos dizer entdo que o trabalho possui dois elementos fundamentais; o
primeiro desses elementos é o uso e a utilizagcéo de instrumentos e o segundo € 0 seu
carater social, pois o trabalho se efetiva como atividade coletiva, de modo que o

homem, no decorrer desse processo, entra numa relacdo com a natureza e com
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outros homens. O trabalho passa a ser, portanto, um processo mediatizado pelo

instrumento e pela sociedade.

[...] na produgdo, os homens ndo agem apenas sobre a natureza. Eles so
produzem colaborando de uma determinada maneira e trocando entre si as
suas atividades. Para produzir, entram em ligacdes e relacfes determinadas
uns com 0s outros e ndo é sendo nos limites destas relacfes sociais que se
estabelece a sua acao sobre a natureza, a produgéo, isto €, que se realiza a
producgéo. (MARX, 2010, p. 45).

Percebemos entdo que a atividade humana desde inicio foi sempre coletiva,
e essa coletividade gerou também a “producdo” de relagdes sociais e da linguagem
humana/fala. Assim, tanto os instrumentos como as relacdes entre os individuos e a
linguagem foram adquirindo uma existéncia objetiva, como resultados da atividade
humana. Por isso a producdo humana sera sempre uma producdo social com
significado socialmente estabelecido (DUARTE, 2004).

7z

Segundo Lessa e Tonet (2004) essa existéncia objetiva, € chamada de
objetivacdo. O processo de objetivacdo de acordo com Duarte (2004, p.50) “€ o
processo de producdo e reproducdo da cultura humana (cultura material e né&o-
material), producdo e reproducdo da vida em sociedade”. Ainda segundo este
pesquisador, o processo de objetivacdo ndo existe sem o processo de apropriacdo da
cultura pelos individuos. E por meio da apropriacdo que o homem recupera o legado

histérico objetivado e pode avancar para outras objetivacbes mais elaboradas.

Por meio da objetivacdo, o homem transforma os bens naturais e culturais com
0s quais se relaciona se objetivando neles, produzindo neles seus objetivos, suas
finalidades, tornando-os portadores de fungdes humanas. Duarte (1993) traz uma
sintese evidenciando o carater historico social dos processos de apropriacdo e
objetivacdo humana, buscando clarear as relacées entre objetivacdo e apropriacao
enquanto dindmica propria a atividade vital humana, dindmica essa geradora do

processo historico, a partir da analise da producao de instrumentos pelo homem:

O homem nao cria uma realidade sua, humana, sem apropriar-se da realidade
natural. Ocorre que esta apropriacao ndo se realiza sem a atividade humana,
tanto aquela de utilizacdo do objeto enquanto meio para alcancar uma
finalidade consciente, como também e principalmente a atividade de
transformacéo do objeto para que ele possa servir mais adequadamente as
novas fungbes que passara a ter, ao ser inserido na atividade social... O ser
humano cria uma nova funcéo para o objeto (...) e
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busca, pela sua atividade, obrigar, até onde Ihe seja possivel, o objeto a
assumir as feicbes e caracteristicas desejadas. Ou seja, existe ai um
processo no qual o objeto, ao ser transformado em instrumento, passa a ser
uma objetivacdo (enquanto produto do processo de objetivagédo), pois o
homem objetivou-se nele, transformando-o em objeto humanizado, portador
de atividade humana,... A questdo fundamental é que, ao sofrer a acéo
humana, o objeto passa a ter novas fungdes, isto é, passa a ser portador de
funcdes sociais. Resumindo essa relacao entre objetivacdo e apropriacéo na
producéo de instrumentos: 0 homem se apropria da natureza objetivando-se
nela para inseri-la em sua atividade social. Sem apropriacao da natureza nao
haveria a criacdo da realidade humana, ndo haveria a objetivacdo do homem.
Sem objetivar-se através de sua atividade o homem n&o pode se apropriar de
forma humana da natureza. Outra forma pela qual a relacdo entre objetivacéo
e apropriacdo se realiza na incorporagcdo de um objeto natural a atividade
social humana é a de que, nesse processo, surgem (se objetivam) novas
forcas e necessidades humanas, em funcdo de novas acbes geradas pelo
enriquecimento da atividade humana. (DUARTE, 1993, p. 34 e 35)

Segundo Leontiev (1978) com base nas possibilidades biol6gicas e nas
necessidades da sua atividade vital, o homem desenvolveu, conjuntamente com a
producdo da subsisténcia pelo trabalho, com a sociabilidade e com a comunicacao
através da linguagem, a capacidade de raciocinio, de pensamento, de reflexdo, de
consciéncia, de planejamento social das acdes com base numa finalidade

previamente definida.

Nesta perspectiva ndo podemos falar de mundo sem falar de homem e suas
acbes. O mundo é resultado da atividade humana passada, os produtos objetivados
em atividades de geracdes passadas passam a fazer parte do mundo de novos
individuos, que da mesma maneira o transformardo. Na acepcédo de Pires (1997) o
materialismo histérico dialético tem uma compreensédo de homem, de sociedade e de
cultura calhadas historicamente por meio da constru¢do material da humanidade, do
ambiente, do organismo e dos fenébmenos fisicos, ao mesmo tempo em que estes

também modelam aqueles, de forma dialética.

O principio basico nessa perspectiva € a contradi¢cdo que h& na realidade pelo
fato de a mesma possuir muitas faces. Essa contradicdo proporcionara um movimento

do pensamento, uma reflexdo que se concluira na realidade concreta.

O principio da contradicdo, presente nesta légica, indica que para pensar a
realidade é possivel aceitar a contradicdo, caminhar por ela e apreender o
que dela é essencial. Neste caminho l6gico, movimentar 0 pensamento
significa refletir sobre a realidade partindo do empirico (a realidade dada, o
real aparente, 0 objeto assim como ele se apresenta a primeira vista) e, por
meio de abstra¢fes (elaboracdes do pensamento, reflexbes, teoria), chegar
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ao concreto: compreenséo mais elaborada do que ha de essencial no objeto,
objeto sintese de mudltiplas determinacdes, concreto pensado. Assim, a
diferenca entre o empirico (real aparente) e o concreto (real pensado) sdo as
abstracdes (reflexfes) do pensamento que tornam mais completa a realidade
observada (PIRES, 1997, p. 5).

Nesta logica, o materialismo historico e dialético colabora para o modelo
educativo pensado por Saviani (2006) com relacdo ao entendimento da realidade
empirica que deve se transformar por meio de reflexao tedrica. Para Saviani, o sujeito
gquando € instrumentalizado pelo conhecimento, alcanca uma concreticidade do
pensamento. Temos aqui uma ligacao dialética entre educacéo e sociedade, pois a
pratica educativa envolve valores e interesses ideoldgicos que estdo ligados a

estrutura socio econdmica da sociedade.

Aqui apresentamos de maneira geral, a concep¢ao marxista de ser humano.
Esta introducéo ao pensamento marxista nos € importante, uma vez que, o referencial
no qual estamos nos apoiando possui suas bases em tais pressupostos. Torna-se
claro que se faz necessario, para esse trabalho, uma pedagogia que se assuma
marxista e, portanto, entenda o homem como um ser social que tem suas origens
ontoldgicas no trabalho. A pedagogia que tem esse pressuposto é a Pedagogia

Histérico Critica a qual me dedicarei no quinto capitulo.

1.2 Concepcdao de Historia

Por que nos interessa conhecer a histéria? A historia € uma dimensao da
realidade, pois tanto a natureza, a sociedade como a consciéncia estdo em
permanente movimento, em um eterno devir, com dindmicas diferentes. Além disso,
por que nos interessamos em estudar o passado, ou seja, por gue nds queremos
conhecer as coisas realizadas pelas geracdes anteriores? Ao considerarmos que €
por meio da histéria que nos formamos como homens; que é por ela que nés nos
conhecemos e tomamos consciéncia do que somos; que pelo estudo do que fomos
no passado descobrimos, ao mesmo tempo, 0 que SOMOS NO presente e o0 que
podemos vir a ser no futuro, € que acreditamos que o conhecimento histérico emerge

como uma necessidade vital de todo ser humano.

Compreender a historia humana é entender que o homem se torna homem ao

apropriar-se dos conhecimentos produzidos e transmitidos de geracéo a geracao por
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meio da cultura. A transmisséo do legado construido pela humanidade para as novas
geracdes permite gue ndo se tenha que a cada momento reinventar a roda. Podemos
dizer, portanto, que ao falarmos de ser humano estamos nos referindo a um ser que

é historico e cultural.

Assim, a natureza estd no homem e o0 homem esta na natureza, porque o
homem é produto da histéria natural e a natureza é condi¢cdo concreta, entdo, da
existéncia humana. Partindo desse pressuposto, a separacdo do homem de suas
condi¢cbes naturais de existéncia ndo é "natural”, mas histérica, tendo em vista que a
pratica humana encontra-se vinculada a sua histéria. Portanto, podemos afirmar que
as ideias refletem (ndo de modo mecéanico) o mundo que o homem vive e as condi¢cdes
materiais disponiveis de um dado momento histérico. Nas palavras de Marx e Engels
(1980, p.25-26):

A producéo de ideias, de representacdes e da consciéncia estd em primeiro
lugar direta e intimamente ligada a atividade material e ao comércio material
dos homens; é a linguagem da vida real (...) Ndo é a consciéncia que
determina a vida, mas sim a vida que determina a consciéncia.

Destarte, entendemos que ao falarmos ou localizarmos um determinado
fenbmeno, cientista ou ideia ndo podemos separa-los das influéncias mais gerais e
dos determinantes econdémicos, politicos, éticos e epistemoldgicos que se fizeram

presentes na época.

No livro Ideologia Alem&, Marx e Engel (1998), apontam que o modo pelo
qual a producédo material de uma sociedade é realizada constitui o fator determinante
do desenvolvimento e das transformacdes sociais e historicas. Para Marx e Engels
aquilo que os individuos séo, depende das condicBes materiais da sua producdo. A
concepcao da histéria deles assenta, portanto, no desenvolvimento do processo real

de producéo.

Marx e Engels (1998) sinalizam que a producgdo das ideias esté diretamente
ligada a atividade material, a sua vida real. Para eles o modo de producgéo da vida
material condiciona o processo da vida social, politica e intelectual em geral. Partindo
dessa premissa, condenam a filosofia hegeliana que reduzia o homem concreto a

consciéncia de si.

Neste sentido, compartilhamos com as ideias dos autores de que em toda a

histéria 0 homem n&o é uma imanéncia Unica: na idade antiga ou ele era escravo ou
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cidaddo; na idade média era servo ou senhor; na idade moderna € proletario ou

patrdo, ou seja, ou ele detém os meios de producédo ou vende sua forca de trabalho.

Esta ideia de Marx e Engels coaduna com a ideia de Hobsbawm (1995), tendo
em vista que a realidade humana de cada individuo se constréi na relagdo com os
outros e se desenvolve no tempo, a memoria passa a ser uma faculdade especifica
do ser humano e atinge o auge de sua expressado quando se manifesta como memoria
historica. E a perda da “memdria historica” € o que Hobsbawm (1995) considera um

dos tracos mais caracteristicos da época atual, como fica claro no seguinte paragrafo:

A destruicdo do passado — ou melhor, dos mecanismos sociais que vinculam
nossa experiéncia pessoal a das geracdes passadas — € um dos fendbmenos
mais caracteristicos e lugubres do final do século XX. Quase todos os jovens
de hoje crescem numa espécie de presente continuo, sem qualquer relagao
organica com o passado publico da época em que vivem. Por isso os
historiadores, cujo oficio € lembrar o que outros esquecem, tornam-se mais
importantes que nunca no fim do segundo milénio. Por esse mesmo motivo,
porém, eles tém de ser mais que simples cronistas, memorialistas e
compiladores. Em 1989 todos os governos do mundo, e particularmente todos
0s ministérios do Exterior do mundo, ter-se-iam beneficiado de um seminério
sobre o0s acordos de paz firmados apds as duas guerras mundiais, que a
maioria deles aparentemente havia esquecido. (HOBSBAWM, 1995, p.13).

A perda ou falha da “meméaria historica” leva a uma hipertrofia da historia e esta,
acaba por ndo ser compreendida e o seu significado ndo é explicitado claramente;
neste sentido, a histdria acaba sendo absorvida como uma sequéncia de fatos ou

sequéncia de ideias, resumindo-se a uma mera cronologia.

Ao se reduzir a histria a uma sequéncia de fatos ou de ideias, provoca-se um
agravante maior, pois tais fatos (ou ideias) acabam por se resumir naquilo que Saviani
(2013) chamou de "fatos de supra-estrutura”, ou seja, em fatos que se evidenciam

mas que nao explicam o processo histérico concreto.

Para Hobsbawm (1998) “esta perfeitamente claro desde o inicio que, uma vez
gue os seres humanos possuem consciéncia, a concep¢do materialista da historia é
base da explicagao histérica, mas néo a explicagao historica em si” (p.175). Este autor
observa ainda que “a histéria ndo € como a ecologia: os seres humanos decidem e

refletem sobre o que acontece” (pl175). Percebemos que nesta
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perspectiva homens e mulheres sdo ao mesmo tempo produtos e produtores da
historia.

No entender de Moradillo (2010, p.160) tanto a histéria quanto a ciéncia,

[...] pode ser tendenciosa e ser utilizada para justificar ideologias politicas e
as relacbes de poder entre sexos, ragas, classes econdmicas ou outros
grupos. Do mesmo modo, a histéria pode ser moldada ou distorcida para
justificar certos pontos de vista da ciéncia ou para apoiar determinados
modelos pedagogicos.

Ainda para este autor,

O historiador investiga de algum lugar em termos de espago e tempo, ele é
datado, faz parte de uma cultura, sua concepc¢ao de mundo € sécio- historica,
influenciando-o psicologicamente (a determinagdo do seu eu, a sua
individualidade, o seu processo de individuagdo); os fatores légicos,
epistemoldgicos e ontoldgicos; éticos e politicos; econdmicos tém sua
importancia. A teoria da ciéncia ou a filosofia da ciéncia que o historiador
acredita, exerce também uma influéncia determinante na sua abordagem; a
sua posicao de classe social acaba também influenciando. (idem, p.160)

Aqui vale um posicionamento nosso quanto ao fazer histéria: para nés, a
histéria ndo é a substituicdo da razdo pela intuicdo; o conhecimento, inclusive o
histérico, fundamenta-se na realidade objetiva, ou seja, no concreto pensado, sendo
entdo necessdaria a busca de regularidades. No caso da histéria, a busca da
regularidade € a busca do invariante na variancia; da regularidade da dinamica, nao
da estéatica (DEMO, 2000). Neste sentido, a construcdo da histéria referida acima tem

0 seu registro na realidade objetiva e ndo na subjetividade de cada historiador.

Pesquisadores como (DUARTE, 2003, 2004, 2005; FREITAS, 2005; MORAES,
2003; TONET, 2007) sinalizam que a reconstrucao histérica de um fato qualquer,
demanda uma interpretacdo do historiador que, por sua vez, est4d imerso em uma
realidade social da qual ele faz parte e ndo tem como se separar, sofrendo assim todo
tipo de influéncia, como citado anteriormente. Entretanto, a totalidade historica esta
no real e ndo na intersubjetividade dos individuos, neste sentido, negar a objetividade
da histéria substituindo-a pela subjetividade histérica origina um processo caético e

ininteligivel.

Entendemos que a historia faz sentido, ndo como determinismo ou como

valores abstratos, mas como possibilidades. Segundo Heller,
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Nao podemos conhecer a meta da histéria nem sua necessidade [...] Mas
podemos estabelecer a possibilidade de um subseqiiente desenvolvimento
dos valores, apoiar tal possibilidade e desse modo emprestar um sentido a
nossa histéria (HELLER, 1985, p.15).

Esses principios servem para qualquer tipo de historia feita pelo homem,
inclusive a das ciéncias da natureza. A historia das ciéncias, que estd mergulhada na
histéria social, possibilita um posicionamento quanto a sua invariancia dominante.
Essa concepcgao pretende apontar a importancia do meio social para as mudancas
gue ocorrem na ciéncia, acreditando que a histéria € mais do que um contexto simples
de producdo de ideias, mas € parte constituinte de qualquer ideia cientifica ou
filosofica, sem reduzir a obra de um pensador somente a um produto de condi¢cdes
sociais de uma época. Neste sentido, olhamos para o passado, e, portanto, para a

histéria, usando o que alguns autores vém chamando de abordagem externalista.

Quando Vigotski fala do significado geral de histéria, apoia-se na célebre
afirmacdo de Marx — “a unica ciéncia € a histéria” — para esclarecer aquilo
que estéa afirmando. Esta referéncia nos autoriza a pensar que, se a histéria
é a Unica ciéncia, deve ser porque toda ciéncia é necessariamente histérica.
Mas dizer que a ciéncia € histérica, no contexto do materialismo histdrico,
equivale a dizer que ela é produto da atividade humana, ndo um dado puro
da razdo nem a simples expressao da realidade natural das coisas. Como
qualquer producdo humana, a ciéncia esta ligada as condicbes da sua
produgcdo. Em termos gerais, pode-se dizer que a ciéncia é a natureza
pensada pelo homem que, dessa maneira, passa a integrar a histéria humana
na forma de ciéncia da natureza. (SIRGADO, 2000, p. 49).

Acreditamos que uma abordagem como essa pode contribuir para que o
individuo que se apropria da histéria ndo perca de vista uma nocao de totalidade, de
modo que a histéria faca sentido e ndo seja um amontoado de fatos sem conexdo

alguma.

O caréater dinamico da Quimica e o condicionamento social da atividade
guimica encontra na abordagem histérica um fio condutor ao processo de
aprendizagem, que contribui para superar 0 ensino positivista, asséptico e dogmatico

ainda predominante na educacéo basica e nas licenciaturas.
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1.3 O Materialismo Historico-Dialético e suas categorias

Toda pesquisa enquanto criacdo cientifica exige uma fundamentacao
epistemologica, uma posicdo clara do pesquisador. Ao analisarmos o sentido
etimolégico da palavra epistemologia, encontramos que essa palavra vem do grego
episteme que significa ciéncia, conhecimento; e logia, estudo. Nas palavras de
Chizzotti (1991) a epistemologia investiga a natureza do conhecimento, seus

fundamentos e as justificativas que validam esse conhecimento como verdadeiro.

Ao estudarmos a histéria do pensamento humano, deparamo-nos com a
concepcgdo materialista que se funda na dialética da realidade. A base filoséfica da
dialética percorre um caminho que vai de Heraclito a Hegel e de Hegel para o
pensamento marxista que instituiu uma nova dialética fundada no materialismo
historico. Aqui ndo nos dedicaremos a uma discussao aprofundada sobre as diferentes
conotacdes que o termo dialético assumiu ao longo da historia por ndo ser nosso

objetivo, embora sua importancia deva ser reconhecida.

A dialética, na concepcdo materialista, define-se como um conjunto de leis ou
principios que governam a totalidade da realidade, ou seja, uma dialética ontologica.
E por fim, por captar o movimento da historia, define-se como uma dialética relacional
(BOTTOMOTE, 1987).

A dialética em Marx é embasada no ponto de vista do materialismo, neste
prisma, parte do conceito fundamental de que o mundo ndo pode ser um complexo de
coisas acabadas, mais sim um processo de complexos. Neste sentido, a dialética se
fundamenta no movimento, tanto do mundo exterior como do pensamento humano,
logo, sé existe dialética se houver movimento, e s6 existe movimento de existir
processo historico (SANFELICE, 2008). Marx contribuiu para a construcdo da
concepcao dialética de realidade e da constru¢cdo do método dialético. Uma dessas
contribuicdes diz respeito a teoria do conhecimento.

O conhecimento é, portanto, uma produgdo do pensamento, ou seja, através
de operacg0es intelectuais a realidade objetiva é representada na mente das pessoas.
Outra contribuicao refere-se ao proprio método. Ao dissertar sobre ele Marx aponta
os dois momentos que o constituem, ou seja, o da investigagao e o da exposi¢ao. “No

momento da investigacao o pesquisador identifica os pormenores do
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objeto, analisa as formas de sua evolucéo e verifica a conexao existente entre elas.
No momento da exposicdo o pesquisador descreve de modo pertinente o movimento
do real” (Marx, 1980, p. 16).

Para Trivifios (1987) o materialismo histdrico é a ciéncia que estuda as leis
sociolégicas que caracterizam a vida da sociedade, a evolucao histérica e a pratica
social dos homens, no desenvolvimento da humanidade. O materialismo histérico
significou uma mudanca fundamental na interpretacdo dos fenbmenos sociais que,
até o nascimento do marxismo, se apoiava em concepc¢oes idealistas da sociedade

humana.

Criado por Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895), o
materialismo historico-dialético € um enfoque tedrico, metodoldgico e analitico que é
utilizado para compreender a dindAmica e as grandes transformagfes da historia e das
sociedades humanas e visa a captacdo e reproducdo do movimento do real no
pensamento. O termo materialismo diz respeito a condicdo material da existéncia
humana, o termo histoérico parte do entendimento de que a compreenséao da existéncia
humana implica na apreensao de seus condicionantes histéricos, e o termo dialético

tem como pressuposto o0 movimento da contradicdo produzida na prépria historia.

Segundo Pasqualini e Martins (2015, p.363) o materialismo historico- dialético

parte do,

[...] pressuposto da primazia ontolégica do real, o que significa reconhecé-lo
como existéncia em si, o conhecimento humano é entendido como uma
reconstrucéo da realidade objetiva no pensamento. Assim, o resultado da
elaboracao tedrica representa uma forma de reproducdo ideal de um
processo real, com uma aproximacao de maior fidelidade possivel. Trata-se
do postulado pela psicologia histérico-cultural do psiquismo como imagem
subjetiva da realidade objetiva, a quem compete orientar os individuos na

realidade concreta.

Aqui a énfase na objetividade é justificada na relacdo entre sujeito e objeto, a
objetividade passa a ser a forma concreta. Para Luckacs (2010) a representacao do
real no pensamento ndo se limita a apreenséo da realidade em suas manifestages
fenoménicas, mas demanda a superacao da representacdo sensivel pela mediacéo

das abstracOes do pensamento. O autor destaca que:
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[..] o conhecimento cientifico e também o filos6fico devem partir da
objetividade concreta do existente que a cada vez torna-se seu objeto e
desembocar no esclarecimento de sua constituicdo ontologica. [...] Essa
prioridade incondicional do ser em sua respectiva objetividade concreta
determina também seu modo de conhecimento em forma generalizada,
portanto, como categoria. (LUKACS, 2010, p. 327)

Para o materialismo histérico-dialético, o mundo empirico revela apenas a
realidade aparente. As representacfes primarias decorrentes das projecdes na
consciéncia dos homens desenvolvem-se a superficie da esséncia do proprio
fendOmeno. Neste sentido, a esséncia do fendmeno n&o se revela de modo imediato,
uma vez que, ndo aparece explicitamente em sua manifestacdo sensivel, mas sim
pelo desvelamento de suas mediacdes e de suas contradi¢cdes internas fundamentais.
Assim sendo, a epistemologia materialista historica e dialética pressupde a
compreensao dos fendbmenos em sua processualidade e totalidade no desvelamento

de sua concretude (KOSIK, 1976).

Ainda, segundo o autor, compreender a realidade para nela intervir € apreendé-
la na totalidade, como sintese de mdltiplas determinac¢des. Para Kosik (1976),
totalidade significa um todo estruturado e dialético, do qual ou no qual um fato ou
conjunto de fatos pode ser racionalmente compreendido pelas determinacdes das
relacbes que o constituem. Desse modo, os seres e fendmenos que constituem a
realidade condicionam-se reciprocamente. Por isso, nenhum fenémeno, seja natural
ou social, pode ser explicado isoladamente, sem que se busque sua génese e causa
no processo mais amplo de fatos que o compde, pois, descolado desse processo mais

amplo de que faz parte, o fendbmeno torna-se desprovido de significacao.

Ao analisarmos as ideias de Lukacs (2010), percebemos que ele propde que
para que se tenha uma verdadeira aproximagdo e compreensao da realidade, os
nexos existentes entre as dimensdes singular, particular e universal dos fenbmenos
tém que existir. Neste sentido, a decodificacdo da realidade dialética entre singular-
particular-universal passa a ser um dos principios necessarios a implementacao do
método materialista historico-dialético, tendo em vista a apreensédo dos fendmenos
para além de sua aparéncia imediata em direcdo a essencialidade concreta
(PASQUALINI; MARTINS, 2015).
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Os autores Pasqualini e Martins (2015) trazem uma exploracao dos conceitos

de singularidade e universalidade.

Quando entramos em contato com um fendmeno empirico, trata-se de uma
ocorréncia singular, Unica e irrepetivel. [...] Assim, a singularidade se refere
as definibilidades exteriores irrepetiveis do fenébmeno em sua manifestacao
imediata, acessivel a contemplacao viva. Ocorre, porém, em anuéncia aos
preceitos do método materialista dialético, que a singularidade imediata dos
fenbmenos ndo nos revela, pelo contato sensivel, sua essencialidade
concreta. A singularidade em si mesma esta no plano da aparéncia do
fenbmeno. Para conhecé-lo, é preciso que sejamos capazes de ir além da
aparéncia (p. 364).

Partindo dessa concepc¢éao dos autores, podemos sinalizar que no processo de
estudo da realidade, o fenbmeno que se deseja conhecer inicialmente se da ao sujeito
cognoscente como concreto® figurado, como aparéncia, como visdo cadtica. E um

concreto sensivel (porque pode ser captado pelos sentidos mais imediatos).

Nesta mesma linha, Saviani (2013, p. 4) aponta que:

A construcdo do pensamento ocorre, pois, da seguinte forma: parte-se do
empirico, passa-se pelo abstrato e chega-se ao concreto. Isto é: a passagem
do empirico ao concreto se da pela mediagédo do abstrato. Diferentemente,
pois, da crengca que caracteriza o empirismo, 0 positivismo etc. (que
confundem o concreto com 0 empirico) o concreto ndo é o ponto de partida,
mas o ponto de chegada do conhecimento. E, no entanto, o concreto é
também o ponto de partida. Como entender isso? Pode-se dizer que o
concreto — ponto de partida € o concreto real e o concreto — ponto de chegada
€ 0 concreto pensado, ou seja, a apropriacdo pelo pensamento do real
concreto.

Assim, a andlise que objetiva superar esse concreto figurado (o
pseudoconcreto) em direcdo ao concreto demanda superar a aparéncia do fendbmeno
empirico, o que implica revelar as rela¢cdes dindmico-causais a ele subjacentes,
captando as multiplas mediacdes que o determinam e constituem.

Para Pasqualini e Martins (2015, p. 364),

As leis gerais que regem o desenvolvimento dos fendmenos néo se
apresentam de forma imediatamente acessivel a nossa percepgéo.
Lembremo-nos da lendéria situacdo da queda de uma maga que inspirou

¥ Na tradicdo marxista, o conceito de concreto tem outro significado. O concreto s6 pode ser apreendido
pelo pensamento como resultado de um processo de analise que supera a dimensao singular do
fenbmeno. O concreto é, portanto, o ponto de chegada (PASQUALINI; MARTINS, 2015, p. 364).
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Isaac Newton a investigar a lei gravitacional em 1687. A observacdo da queda
de um fruto de uma macieira despertou em Newton a seguinte duvida: “Por
que a maga cai sempre perpendicularmente ao solo?”. Essa ocorréncia
singular do fenébmeno observada por ele se explica justamente pela lei da
gravitacdo universal, que ndo se mostra a nossa captagao sensivel imediata
do real. Tal lei explica ndo somente essa ocorréncia singular, mas todo um
conjunto de fendmenos.

Entdo, o concreto figurado (em principio sensivel, que se pode ver, quantificar
as vezes até, mas que mesmo assim € abstrato porque ndo € conhecido na sua
esséncia), vai se tornando cada vez mais percebido, vai deixando de ser abstrato,
para constituir-se como compreensao em termos de esséncia, tendo em vista que, no
processo de andlise do mesmo, o sujeito foi conhecendo as determinacdes que o
constituem. Assim, no caminho de passagem do concreto figurado ao concreto
pensado, verifica-se a necessidade do processo de mediacao entre a universalidade

da teoria e a singularidade com que os fenémenos se expressam no real.

E nas palavras de Pasqualini e Martins (2015) o trabalho do “pesquisador é
mostrar como a universalidade se expressa e se concretiza na singularidade, ou, mais
gue isso, como a universalidade se expressa e se concretiza na diversidade de

expressoes singulares do fendbmeno” (p. 364).

Desse modo, o materialismo histérico-dialético como instrumento l6gico de
interpretacdo da realidade, contém em sua esséncia légica a dialética e aponta um

caminho epistemoldgico para a referida interpretacao.

Neste sentido, por meio do materialismo historico-dialético almeja-se alcancar
ao cerne das relagbes, dos processos e das estruturas, envolvendo na andlise do
objeto de estudo também as representacdes ideoldgicas ou tedricas construidas sobre
tal fendbmeno. Nesse aspecto, as pesquisas desenvolvidas na area de educacéo e que
optem pelo materialismo histérico-dialético, tomam como horizonte o descobrimento
da realidade estudada, ao passo que seus resultados consistam também em meios
tedricos que guiem as acgles de transformacdo da realidade social. Assim, cabe

destacar que,

[...] para o materialismo, a realidade social pode ser conhecida na sua
concreticidade (totalidade) quando se descobre a natureza da realidade
social, se elimina a pseudoconcreticidade, se conhece a realidade social
como unidade dialética de base e de supra-estrutura, e 0 homem como sujeito
objetivo, historico-social (KOSIK, 2002, p. 52).
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O materialismo histérico-dialético se afirma, por fim, como um método de
investigacdo que se propde a intervir nas condicdes da realidade social objetiva, de
modo que a pesquisa desenvolvida se caracteriza, dentre outros, pelo
comprometimento do sujeito com sua realidade circundante. Portanto, € um método
gue visa nao apenas interpretar o real, mas fornecer as bases tedricas para sua
transformacdo. O materialismo histérico-dialético, como método e como filosofia,
serve — por sua vinculacdo consciente como uma praxis revolucionaria — a
transformagdo do mundo (SANCHEZ VAZQUEZ, 2007).

Na perspectiva do materialista histérico-dialético a educacdo ndo pode ser
pensada fora do contexto da forma dialética de compreender a realidade, logo, deve
“[...] ser entendida como um fenémeno dindmico e permanente como a prépria vida”
(GADOTTI, 2003, p.12). Neste sentido, deve ser entendida como uma instancia que

serve a um projeto, a um modelo, a um ideal de sociedade.

Considera-se o materialismo histérico e dialético como referencial tedrico mais
apropriado a essa proposta, em virtude das peculiaridades desse estudo, que une
conhecimentos filoséficos e histéricos e sociais a conhecimentos quimicos sobre
transformacdo da matéria e suas contradicdes com os modelos explicativos das

propriedades macroscépicas e microscopicas apresentadas.

Queremos deixar claro que esses aspectos historicos e filosoficos do conceito
de transformacéo da matéria podem ser trabalhados/abordados com outro referencial
tedrico usando outros elementos histéricos sem a utilizacdo do materialismo historico
e dialético, porém essa abordagem néo abarcara o horizonte do processo educativo
da transformacao social, que € o de reconhecer o papel politico do ser humano
enquanto agente social de transformacéo da realidade e ndo como mero receptor das

influéncias sociais.

Ao se considerar a importancia de conhecimentos historicos sociais para a
compreensao da Quimica como atividade humana, ciéncia ao mesmo tempo natural
e social, encontra-se a relacdo implicita entre Ciéncia e Filosofia. Aqui apontamos a
relevancia do materialismo histérico e dialético como principio filoséfico e método de
analise do conhecimento quimico. A énfase na sintese dialética capaz de superar as
contradicbes do conhecimento quimico indica a adequacdo do estudo de
transformacao da matéria como contetdo apropriado a uma abordagem didatica de

cunho sécio historico.
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1.4 Uma pequena sintese

Até aqui apresentamos os pressupostos fundamentais daquilo que tem sido
chamada de perspectiva sécio-histérica. Diante de tantos elementos consideramos
fundamental fazer uma pequena sintese para auxiliar nas andalises que faremos

adiante no texto. Podemos ressaltar cinco pontos fundamentais:

1. O ser humano é um ser socio-historico.

2. A atividade humana é sempre coletiva e os sentidos emergem das relacées
existentes entre os individuos.

3. O ser humano ao agir sobre o0 mundo sempre o faz por meio de instrumentos
mediadores, que sdo construcdes/objetivacbes soOcio-culturais-historicas, cuja
capacidade instrumental somente se realiza na atividade humana.

4. A atividade humana apresenta historicidade. Ela ndo é estatica no tempo. Ela
evolui e € ao mesmo tempo condicionada (jamais determinada) pelo passado e pelo
devir.

5. As contradi¢cdes que continuamente se instauram é que possibilitam a dindmica
da atividade humana.

Em suma, o ser humano forma-se por meio da sua atividade praxica, atividade
gue é sempre coletiva e cujos sentidos repousam sobre as complexas relacdes que
se estabelecem entre os seus participantes. Isso quer dizer que além da producéo de
instrumentos temos também a “producdo” de relagdes sociais. Assim, tanto 0s
instrumentos como as relagdes entre os integrantes do grupo e, também, a linguagem

adquirem uma existéncia objetiva, como resultados da atividade humana.

A atividade humana se estrutura a partir de necessidades que sao refletidas
pelos motivos e que levam a coordenacdo de acdes e operacdes; a sua dinamica
(construcdo e desconstrucdo) € dada pela continua busca de superacdo das

contradicbes que se fazem presentes.

De posse dos pressupostos da perspectiva socio histérica, vamos ao proximo
capitulo, no qual apresentamos as perspectivas da abordagem histérica a fim de

adentrar no campo que estamos investigando e atribuindo novos sentidos.



41

2 ARGUMENTOS SOBRE A ABORDAGEM HISTORICA DA CIENCIA
DENTRO DA PERSPECTIVA SOCIO-HISTORICA:  ASPECTOS
HISTORICOS E EPISTEMOLOGICOS

Neste capitulo vamos refletir sobre alguns indicadores apresentados pela
literatura que trata do papel da relevancia da Historia da Ciéncia para o ensino de
guimica. Pretendemos apresentar a visdo de alguns estudiosos que argumentam
sobre a importancia da insercédo da abordagem da Historia da Ciéncia no ensino e sua
contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem da quimica. Pleiteamos, com
as consideragfes, trazer contribuicbes que nos parecem ser relevantes quando

tratamos do fazer historico e do fazer pedagdgico no ensino de quimica.

Os que defendem a inclusao da Historia da Ciéncia no ensino justificam que
esta abordagem permitira incluir questdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). No
entanto, tanto para a Historia da Ciéncia, quanto para a Natureza da Ciéncia, existem
diferentes concepcdes sobre seus significados, o que gera interpretacfes diferentes.
E neste sentido que este capitulo pretende fazer uma discuss&o acerca da Historia da
Ciéncia, da Natureza da Ciéncia e das abordagens internalista e externalista da
Histéria da Ciéncia, para, posteriormente, entender sua relacdo com o ensino e as

concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia.

Um dos aspectos da Historia da Ciéncia, destacado pelos historiadores e
filésofos, sdo suas varias abordagens, que, uma vez adotadas no ensino, podem

influenciar no entendimento da Natureza da Ciéncia pelos estudantes.

2.1 Concepcles sobre a natureza da ciéncia: a dificil consonéancia dos
significados

Quando olhamos para histéria da filosofia, percebemos que existe certa
concepcao de Ciéncia e de natureza do conhecimento cientifico, que se tornou
hegemonica. Esta concepcdo preconiza que a Ciéncia se define como um

conhecimento verdadeiro, incontestavel, pronto e imutavel.

No entanto, discorrer sobre uma visdo adequada da Natureza da Ciéncia nao

€ algo simples, uma vez que ha uma grande divergéncia entre fildsofos da ciéncia,
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historiadores da ciéncia, cientistas e educadores de ciéncias para uma definicao
especifica para Natureza da Ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001, LEDERMAN 2004).
Fazer com que professores ensinem e alunos aprendam ndao somente Ciéncia, mas
também sobre a Ciéncia tem sido objetivo almejado por varios pesquisadores, pois 0

entendimento sobre a Ciéncia envolve compreender o que € chamado de NdC.

Diante desta problematica, pesquisadores em Ensino de Ciéncias vém se
preocupando em investigar as concepc¢des de Natureza da Ciéncia desde o inicio do
século passado, dando atencdo a inclusdo do metaconhecimento cientifico nos
curriculos de todos os niveis de ensino, desde a educacao basica ao ensino superior
(LEDERMAN, 2007).

Isso deixa claro o esfor¢o coletivo de pesquisadores e das varias associacdes
da &rea de ensino de Ciéncias para promover uma educacao cientifica pautada em
aspectos da Histéria e da Filosofia da Ciéncia (ABD-EL-KHALICK, 2012; ALLCHIN,
2013; DUSCHL, 1985; LEDERMAN, 1992; MATTHEWS, 1992; MCCOMAS, 1998;
MONK, OSBORNE, 1997; ROBINSON, 1965; SEROGLO, KOUMARAS, 2001).

Em uma revisao de literatura mais recente acerca da Natureza da Ciéncia no
ensino de Ciéncias, Lederman (2007) apontou que a concepcao de NdC normalmente
se refere a epistemologia da ciéncia, a ciéncia como uma forma de saber, ou os

valores e as crencas inerentes ao conhecimento cientifico e seu desenvolvimento.

Neste sentido, podemos dizer que é possivel pensar que o que esta sendo
chamado de NdC tenha o mesmo significado que Filosofia da Ciéncia (ou
Epistemologia). De fato, a Filosofia da Ciéncia constitui uma parcela consideravel do

gue se denomina NdC, contudo, esses termos ndo sao sinbnimos.

Percebemos que os estudos existentes sobre NdC coadunam sobre quatro
abordagens que sao: estudos sobre as concepcfes de NAC de estudantes e de
professores, estudos para verificar a adequacao de propostas de melhorias dessas
concepgOes em sala de aula e estudos que estabelecem uma relagao entre a viséo

dos professores e de estudantes.

Lederman (1992) ao realizar a analise dos dados obtidos referentes as
concepcoes dos alunos e dos professores sinalizou que as pesquisas tém indicado

uma visdo inadequada sobre a Natureza da Ciéncia. Esta, mesma visao foi
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sinalizada por outros autores (ABD-EL-KHALICK; AIKENHEAD, 1973, 1992;
LEDERMAN; O'MALLEY, 1990, RYAN; HARRES, 1999). Ainda segundo Lederman

(1992), os trabalhos sobre concepc¢des de NdC de professores em formacéo ou em
exercicio, também nao tém sido otimistas quanto a aproximagdo das concepcdes de

docentes de uma visao considerada bem informada.

Acreditamos que esta distorcdo em compreender a Natureza da Ciéncia pode
ser decorrente de aspectos envolvidos na constru¢do do conhecimento cientifico, pois
na maioria das vezes sao vistos de maneira distorcida por parte dos estudantes, isso
pode ocorrer devido a um processo de ensino de aprendizagem de ciéncias que se

limita a ser mecéanico e memoristico.

Podemos ainda dizer que a falta de compreensdo sobre a NdC afeta
negativamente o que os professores ensinam e, por sua vez, 0 que 0s alunos
aprendem. Na maioria das vezes, a ciéncia é ensinada com pouca conexao com o
mundo real e isso faz com que o ensino perpetue visdes que se afastam da forma

como se constroem e evoluem os conhecimentos cientificos (GIL-PEREZ et al., 2001).

Para uma tentativa de reversdo de uma imagem popular da ciéncia, é preciso
incluir a NdC no curriculo dos cursos de formacao de professores e no curriculo do
Ensino de Ciéncias. Assim, os professores seriam encorajados a ensinar sobre a
Natureza da Ciéncia e, consequentemente, os estudantes, em contato com a NdC,
seriam estimulados a apreciar outras visdes da Ciéncia, que atualmente incluem o
meétodo cientifico disseminado como Unico e infalivel; uma imagem de ciéncia

empirista, distante da teoria e socialmente neutra (GIL-PEREZ et al., 2001).

Em conformidade com essa visdo, existem autores na area de ensino de
Ciéncias (COLLINS et al., 2003; LEDERMAN, 2007; PARASKEVOPOULOU,
KOLIOPOULOS, 2011) que defendem o uso dos aspectos caracteristicos das
Ciéncias que valorizem a criticidade que deve ter o ensino de Ciéncias. Esses autores
destacam que listas de aspectos de NdC séo Uteis para a reflexdo sobre a visdo de

ciéncia que geralmente se ensina.

Na perspectiva de Lederman (2007), os aspectos aceitos de ciéncia e que sao
relevantes para os estudos em educacdo abarcam: (i) A existéncia de leis e teorias

cientificas; (ii) A capacidade do cientista de inferir e observar (a natureza
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empirica da ciéncia); (iii) A no¢do de que o conhecimento cientifico € provisorio; (iv) A
visdo de que o conhecimento cientifico também esta associado a criatividade e a
imaginacdo; (v) A visado de que o conhecimento cientifico é orientado por teorias; (Vi)
A visdo de que a ciéncia esta inserida em um contexto cultural, social e historico; e

(vii) A inexisténcia de um método cientifico Unico.

Ainda que haja certo consenso sobre estes aspectos da NdC que devem ser
trabalhados na educacéo basica, ha duras criticas a listagem de tais aspectos. Essas
criticas sao relevantes, sobretudo por considerarem que o uso literal de listas pode
comprometer um aprendizado critico. Defendemos que os itens da lista de aspectos
da NdC, sinalizada acima, precisam ser melhor compreendidos. Acreditamos que tal
lista, retrata uma imagem estreita da ciéncia, pois as regras e 0s objetivos da ciéncia

raramente sao explorados.

Allchin (2011) aponta que ha questdes centrais quanto as praticas cientificas
gue sao frequentemente desconsideradas em uma abordagem nao contextualizada
da NdC. Por exemplo, a credibilidade da ciéncia e suas inter-relacdes sociais podem
trazer implicacdes para o financiamento e programas de pesquisa especificos,

gerando certamente um resultado pratico para a ciéncia.

O contexto social, politico e econémico, influencia a Ciéncia. Dizemos que esta
influéncia evidencia a ndo neutralidade da Ciéncia e do pensamento cientifico, ou seja,
nenhum cientista ou ideia cientifica esta livre das influéncias deste contexto; pelo
contrario, as questbes da época, suas concepcdes, o local em que vivem e as
influéncias que sofrem podem desempenhar um papel importante na aceitacao,
rejeicdo e desenvolvimento das ideias da Ciéncia. Assim a ciéncia esta imbuida de

fatores sociais.

Ao analisarmos o significado da expressdao NdC encontramos ideias
localizadas em diferentes dominios como: Filosofia, Historia, Sociologia e a Psicologia.
Na concepcao de Medeiros e Bezerra Filho (2000) este tipo de conhecimento
transcende as ciéncias naturais na direcdo da filosofia, das ciéncias cognitivas e

sociais, constituindo-se num metaconhecimento.

Lederman (1992) localiza esta expressdo no campo da epistemologia como
uma forma de conhecimento que abarca valores e crencas intrinsecas ao proprio

desenvolvimento do conhecimento cientifico. Neste sentido, as concepc¢des sobre a
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natureza da ciéncia sdo concepc¢des de natureza epistemologica. Aqui, destacamos
gue a lista consensual de NdC proposta por Lenderman (1992), ndo contribui para um
desenvolvimento de uma visdo mais ampla da Ciéncia, porém devemos considerar a

relevancia pedagogica desta para o ensino de Ciéncia.

Pesquisadores da area em Educacédo em Ciéncias (McCOMAS; ALMAZROA,
CLOUGH, 2000; VASQUEZ ALONSO; MASSANARO-MAS, 1999) tém produzido
documentos com recomendacdes sobre esta temética. Nestes documentos sinaliza-
se que na auséncia de consenso sobre uma determinada questdo, devem ser

apresentadas diversas visdes evitando-se assim uma possivel doutrinacao.

No Editorial da revista Science & Education, Matthews (1997) indicava que o
objetivo de se discutir a NdC no campo da educacéo cientifica ndo é a doutrinacao,
mas a apresentacdo de razOes e argumentos que permitam a aceitacdo de
determinada posicdo em detrimento de outras, levando-se em conta o atual estagio

das discussoes.

As mudancas no ultimo século na forma de conceituar a NdC, refletem os
inUmeros debates e alguns consensos presentes nos diversos campos envolvidos
como a Filosofia, a Sociologia e a Historia da Ciéncias e este reflexo influencia na

educacédo em ciéncias.

Na década de sessenta do século XX, houve grande énfase ao método
cientifico e suas etapas, na década seguinte, do mesmo século, passa-se para o
reconhecimento das caracteristicas do conhecimento cientifico ainda pouco
exploradas, a exemplo do seu carater provisoério, publico, histoérico e sujeito a regras

e valores que lhe atribuem consisténcia interna.

Na década de oitenta, o desenvolvimento de pesquisas na area da psicologia
aplicada a aquisicdo do conhecimento, levou ao reconhecimento da influéncia de

outros fatores nas explicagdes sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A década de noventa chega com tentativas de sistematizacéo desta questéao e
iniciativas foram feitas para que fosse possivel o delineamento de um adequado
entendimento da NdC. Essa concepcéo sobre ciéncia encontra-se alicercada sobre
trés pilares essenciais, conforme determina o projeto Science for All American (AAAS
— Ciéncias para todos, 1993), que sao: i) a ciéncia ndo pode fornecer respostas para

todas as perguntas; ii) a investigagao cientifica apresenta uma base
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I6gica e empirica, porém ndo se pode esquecer que ela envolve a imaginacdo e a
criatividade; (iii) € importante o reconhecimento dos aspectos social e politico que

caracterizam a ciéncia.

E importante lembrar que esses trés pilares proporcionam uma reflexdo sobre

7 hY

0 que € conhecimento cientifico, e pode levar a superacdo de obstaculos na
aprendizagem dos estudantes, favorecendo a elaboracdo de novas préticas e
materiais para o ensino e, também pode levar a pratica da contestacéo de algumas

certezas sobre a ciéncia, sua metodologia e seus objetivos.

MacComas, Clough e Almazroa (2000, p. 6) retiraram algumas visdes
consensuais de instrumentos normativos cientificos internacionais®. A seguir, estéo

sintetizados os principais pontos destacados por estes pesquisadores.
(i) O conhecimento cientifico enquanto duravel tem um caréater tentativo;

(i) O conhecimento cientifico apoia-se fortemente, mas ndo completamente, na

observacéo, evidéncia experimental, argumentos racionais e ceticismo;

(i) N&o existe um unico modo de se fazer ciéncia (ndo existe um Gnico método

cientifico);
(iv) A ciéncia é uma tentativa de se explicar os fendmenos naturais;

(v) Leis e teorias assumem diferentes papéis na ciéncia, entretanto os estudantes
devem considerar que as teorias ndo se tornam leis mesmo com evidéncias

adicionais;

(vi) Pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia,

(vii) Um novo conhecimento deve ser comunicado clara e abertamente;

(vii) Os cientistas necessitam de registros precisos, criticas e reprodutibilidade;
(xi) As observagdes séo dependentes das teorias

(x) Os cientistas séo criativos;

? USA- Benchmarks for Science Literacy (AAAS 1993); USA — Science Framework for California Public
Schools (1990); USA- National Science Education Standarts (NRC 1996); Canada- Common
Framework (Council of Ministers of Education 1996); USA- The Liberal Art of Science (AAAS,1990);
Australia- A Statement on Science (Curriculum Corporation, 1994) ; England/Wales- Science in the
National curriculum (Dept Edu, 1995); New Zealand- Science in the New Zealand Curriculum (min. Edu,
1993).
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(xi) A Histéria da Ciéncia revela um carater tanto evolucionario quanto

revolucionario;

(xii) A ciéncia é parte das tradi¢cdes sociais e culturais;

(xiii) A ciéncia e a tecnologia se influenciam mutuamente;

(xiv) As ideias cientificas sédo afetadas por seu meio social e histérico

Percebemos aqui a ndo existéncia de um unico método cientifico, ndo existindo,
portanto, uma sequéncia de passos a serem seguidos em uma investigacao cientifica.
Os aspectos consensuais citados acima podem ser incorporados na formacao
cientifica através de abordagens didaticas implicitas ou explicitas.

Para Latour (2001) as discussdes sobre o fazer cientifico contemporaneo tém
dado espaco para questbes que abrangem as relagcdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Procurando divulgar essa visdo sobre a NdC, alinhadas a visdes
contemporaneas da ciéncia, Gil-Pérez et al (2001) e Cachapuz et al (2005) buscaram
destacar a dinamicidade e limitagdes da ciéncia, com a intencao de diminuir distor¢des

na construcdo do conhecimento cientifico.

Segundo Moura (2014, p. 34),

A Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no qual
ela é construida. Este aspecto evidencia a ndo neutralidade da Ciéncia e do
pensamento cientifico, isto é, nenhuma ideia cientifica ou cientista esta
envolta numa redoma intransponivel; pelo contrario, suas concepgdes, as
questdes da época, o local em que vivem e as influéncias que sofrem podem
desempenhar um papel importante na aceitacéo, rejeicdo e desenvolvimento

das ideias da Ciéncia.

A afirmacédo do autor nos aponta que o cientista investiga de algum lugar, em
um determinado espaco e tempo, neste sentido, ele é datado, pertence a uma cultura,
sua concepg¢do de mundo é sOcio-histérica, e essa concepg¢do o influencia
sicologicamente; os fatores l6gicos, epistemoldgicos e ontoldgicos; éticos e politicos;

econdmicos tém sua importancia e lugar.

Sendo a ciéncia um saber construido historicamente pela humanidade,
achamos e julgamos necesséario estabelecer os vinculos e contexto social que levaram
a incorporacao da ciéncia moderna aos processos produtivos da sociedade capitalista
(ANDERY et al, 2002).
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Podemos pontuar que o desconhecimento sobre a NdC e sobre a construcéo
do conhecimento dificulta o posicionamento do individuo frente a questdes mais
amplas. Gil-Pérez et al (2001) afirmam que a falta de criticidade diante da educacéo
cientifica mantém a visdo estereotipada de transmissdo do conhecimento.
Compreender a ciéncia como um produto cultural, compreender e manipular novas
tecnologias e a efetividade no uso do metaconhecimento cientifico para ensinar
ciéncias sao justificativas que apoiam a importancia de investigar as concepcoes de
NdC (FERREIRA, 2009).

Partimos do pressuposto entdo de que a incorporacdo nos curriculos do
contetdo de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia pode facilitar a mudanca de
concepcdes simplistas sobre a ciéncia para posicdoes mais relativistas e
contextualizadas deste tipo de conhecimento (HODSON, 1985; LUFFIEGO et al,
1994).

Hoje o que esta posto como um desafio no processo de ensino e aprendizagem
para o ensino de ciéncias é a promoc¢ao de uma melhor compreensao da NdC. Para
atingir tal desafio, advogamos uma abordagem pautada na Historia da Ciéncia, pois a
mesma permite trabalhar os conceitos cientificos dentro de uma realidade humana
para que se possam construir aspectos importantes de se abordar o conhecimento
cientifico, os interesses politicos e econdmicos, além de valorizar a ciéncia como uma
construcdo humana, ndo apenas mostrando 0s aspectos positivos, mas também que

a ciéncia ndo é considerada inatingivel.

O nosso ponto de vista é de que se ultrapassarmos essa concepc¢ao simplista,
iremos introduzir elementos relevantes para o debate em sala de aula, estimulando a

reflexdo, o dialogo e uma visao critica do conhecimento.

Entendemos e defendemos entéo que para que ocorra a compreensao da NdC,
€ preciso elevar o pensamento critico dos estudantes através de uma base teorico-
metodolégica que tome a realidade social na sua complexidade maxima atual,
disponibilizando para os educandos instrumentos de pensamento e de agir que
rompam com a separacdo entre o logico e o histoérico, o pensar e o fazer, a teoria e a

pratica.

Tomando como base o que foi exposto, percebemos que os trabalhos da area

sobre a Natureza da Ciéncia convergem em torno da defesa de determinados
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pressupostos, tidos como validos, e da refutacdo de outros, considerados nao

validos para a NdC.

Em sintese, a expressao NdC, dentro da &rea de educacdo em Ciéncias, foi
proposta para agrupar o conjunto de conhecimentos produzidos por diferentes
disciplinas (filosofia, historia, sociologia e psicologia da ciéncia), com a finalidade de
contribuir para que os educadores em ciéncia possam oferecer aos seus alunos uma

caracterizacdo mais clara e precisa da atividade cientifica.

Neste sentido, ensinar ciéncia demanda aos professores, uma compreensao
de sua construcdo, de como os conhecimentos ensinados por eles foram construidos
ao longo da histéria. Faz-se necessario que os professores tenham em mente que o
desenvolvimento da ciéncia € dependente das demandas socioecondémicas, pois ndo
se pode pensar a ciéncia como algo distante da realidade econdmica e social
(SANTOS, 2005).

2.2 Diferentes enfoques da historia da ciéncia e suas implicacfes na
compreenséo da ciéncia

Depois de esclarecido o que venha a ser Natureza da Ciéncia e de ter defendido
gue a Histéria da Ciéncia € necessaria para o entendimento da Natureza da Ciéncia,
vamos aqui agora apresentar dois tipos de abordagens para a Historia da Ciéncia que
foram defendidas e debatidas por varios anos, sdo elas: a internalista e a externalista.

O contexto do qual tratamos aqui se encontra sobre o territério de uma polémica
adormecida, mas nem por isso resolvida: o debate internalismo versus externalismo.
Arriscamos defender que nos dias de hoje tal debate sugere uma disputa entre dois
modos de construir interpretacdes sobre o funcionamento das ciéncias, o da historia

e o0 da sociologia.

A virada do século XIX para o século XX trouxe diversas novidades para as
Ciéncias. Esse periodo marca o surgimento de novas teorias, nhovas formas de pensar
e novas técnicas de mensurar o mundo (COHEN, 1989). Consequentemente, novas
formas de entender o desenvolvimento cientifico também emergiram, em grande

medida, atreladas aos avanc¢os da ciéncia propriamente dita. As concepg¢odes
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filosoficas (e, também sociais, politicas e culturais) seguem as mesmas tendéncias

das concepcoes cientificas.

Neste contexto, surge uma grande mudanca na maneira de como escrever
Historia da Ciéncia, havendo uma integracao de areas como Filosofia, Sociologia e
Histdria da Ciéncia. Com esse processo de mudanca, surgia a necessidade de os
documentos historicos serem estudados contextualizando a Histéria da Ciéncia com
saberes até entdo desconsiderados (FORATO, 2008).

Esta autora aponta que na nova perspectiva historiogréfica, ndo existe mais
esta dicotomia internalismo versus externalismo e qualquer andlise em Histéria da
Ciéncia deve-se levar em consideracdo o0 contexto, assim 0S aspectos externos a
Ciéncia devem ser contemplados, mesmo estando implicitos em um texto que trate de

teorias, leis ou desenvolvimentos conceituais.

Forato (2008) também defende que dependendo da pergunta que se deseja
responder, o historiador ira dar uma maior atencao a aspectos cientificos ou sociais,
mas o ideal € que ambos sejam contemplados. Por outro lado, a autora, aponta a
importancia das fontes secundarias e do trabalho coletivo como ferramentas para a

construcdo de uma versdo mais objetiva para a Historia da Ciéncia.

A proposta historiogréafica de contextualizar os aspectos presentes na obra de
um autor, analisando as fontes primarias, dentro de sua cultura, permite uma melhor
compreensao de um determinado periodo histérico (FORATO, 2008). Por outro lado,
€ de grande importancia que uma narrativa histérica ndo efetue apenas uma
abordagem social do periodo, mas, além disso, discuta como as ideias daquele
periodo foram sofrendo modificacdes devido a influéncias de diversos periodos, como

também que haja uma discusséo sobre seus valores intrinsecos.

Essa discussdo permite adotarmos nossa propria visdo do que seria uma
abordagem internalista e externalista. Assim, a Histéria da Ciéncia sob o ponto de
vista internalista, relata a revolugdo e o progresso natural da Ciéncia considerando
apenas as suas dificuldades intrinsecas, enquanto que na visdo externalista (como o
préprio nome diz) mostra que o crescimento da Ciéncia esta contido no movimento
I6gico-historico das estruturas sociais, politicas, culturais e econdmicas de uma
sociedade (BASSALO, 1992).
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Quando olhamos para o passado, percebemos que as histérias mais antigas
das ciéncias foram escritas por cientistas que levavam em consideracdo somente as
influéncias internas da propria ciéncia (abordagem internalista) como fator que
impulsionava a mudanca no campo cientifico. A perspectiva internalista argumenta
gue o processo de producédo e validacdo do conhecimento € independente das
influéncias externas, sendo seus principais pontos de referéncia as ideias da Historia
da Filosofia e da Ciéncia. Para esta abordagem, a ciéncia deve seguir sua propria

I6gica e libertar-se da interferéncia das forcas sociais, politicas e econdémicas.

Ainda hoje, apesar de ja ter se passado mais de um século da Teoria da
Relatividade de Einstein e de todas as transformacdes que ela trouxe para as ciéncias,
a exemplo das mudancas sécio-politicas vividas durante o “Longo Século XX” e que
acabaram por refletir no modo com o qual se passou a encara-las, principalmente as
chamadas ciéncias “exatas”, ainda sdo vistas como verdades absolutas, neutras e

objetivas® por muitos.

Para Gama e Duarte (2017) apesar da neutralidade ser impossivel quando se
fala em conhecimento, ndo gera a impossibilidade da objetividade. Nesta linha Saviani
(2008) salienta que “[...] dizer que determinado conhecimento é universal significa
dizer que ele é objetivo, isto €, se ele expressa as leis que regem a existéncia de

determinado fendmeno, trata-se de algo cuja validade é universal.” (p. 57-8).

Para Gama e Duarte (2017, p. 523),

[...] Buscar a objetividade do conhecimento corresponde a explicitacéo das
multiplas determinacdes que produzem e explicam os fatos. Por isso, é
preciso identificar o aspecto gnosiologico (centrado no conhecimento e na
objetividade) e o aspecto ideoldgico (expressdo dos interesses, na
subjetividade), uma vez que os seres humanos sédo impelidos a conhecer em
funcdo da busca pelos meios que atendam as suas necessidades e
satisfacam suas caréncias. Assim, a historicizacdo € a forma de resgatar a
objetividade e a universalidade do saber; ndo por acaso a historicidade do
conhecimento € um dos principios metodol6gicos a serem considerados no
trato com o conhecimento, como veremos mais adiante.

1% 53viani (2008) salienta ser necessario superar a falsa afirmativa positivista que identifica objetividade
e neutralidade e esclarece que a questdo da neutralidade é uma questdo ideol6gica que diz respeito
ao carater interessado ou ndo do conhecimento, enquanto a objetividade é uma questao gnosioldgica,
que diz respeito a correspondéncia ou ndo do conhecimento com a realidade a que se refere.
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Essa concepcao de saber objetivo utilizado por Saviani (2008) € importante
para a discussdo e compreensdo da construcao de conceito na perspectiva historico-
critica, pois sinaliza que na escola existe a necessidade de tratar do conjunto de
conhecimentos sistematizados que a humanidade acumulou ao longo da historia
acerca da realidade; ha que se ter um enfoque cientifico, e ndo do senso comum, do

conhecimento.

Vimos no capitulo | que a acdo do homem néo é, apenas, biologicamente
determinada. O homem se torna homem a partir da incorporagéo dos conhecimentos
produzidos e transmitidos de geragao para geracdo por meio da cultura. Isso nos leva
a crer que, ao nos referirmos ao ser humano estamos nos referindo a um ser que é
histérico e cultural logo, o modo de pensar do homem tem base nas determinacdes

histéricas sob as quais o individuo é posto.

Fatores extrinsecos como os horrores das duas Guerras Mundiais e a Guerra
Fria e outros levaram alguns historiadores, sociélogos, antropélogos e filosofos a
observarem a ciéncia com outra perspectiva. A partir do momento em que houve uma
profissionalizacdo da Historia da Ciéncia, na qual os historiadores e soci6logos
comecaram a analisar o desenvolvimento do pensamento cientifico, tais historias
tenderam a salientar as influéncias externas do meio intelectual, cultural e social da

€época, 0 que caracteriza a abordagem externalista.

A interpretacdo positivista das ciéncias comecava a perder espago para
estudos que passavam a considera-las como produtos da Histdria, do meio politico,
social e cultural. A abordagem externalista sustenta que a ciéncia € condicionada pela
estrutura organizacional da producao cientifica. Portanto, nesta abordagem devem ser
considerados os conhecimentos da Historia e da Filosofia da Ciéncia, bem como as

estruturas socioecondbmicas circundantes.

O conhecimento cientifico ndo pode ser considerado como um produto que é
cumulativo e descontextualizado, este se vincula a um processo que envolve habitos
e procedimentos de uma comunidade cientifica situada no tempo e no espaco. Nesse
sentido sua construgdo se da por tensdes, contradicdes e rupturas com o
conhecimento j& existente. A ciéncia como conjunto de praticas de uma comunidade
ou como uma manifestacédo cultural da sociedade traz novas perspectivas e novas

indagacdes, podendo abrir possibilidades para uma visdo mais ampla da acéo
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cientifica (MILAGRE, 1989, 1996; ADURIZBRAVO et al., 2002; AIKENHEAD; RYAN,
1992).

H& momentos na histéria do conhecimento cientifico, que a abordagem
externalista é elucidativa dos caminhos da ciéncia. Podemos citar a Revolucéo
Industrial que na segunda metade do século XVIII, impulsionada pelo advento da
maquina a vapor, movimentou diferentes ramos da indlstria e permitiu o
desenvolvimento de areas como a dos produtos sintéticos e dos corantes para a

industria de tecidos.

Outro exemplo € o desenvolvimento da industria quimica alema do final do
século XIX, pela obtencdo da amoénia para o fabrico de explosivos e fertilizantes, a
partir do nitrogénio atmosférico, o que garantiu para a Alemanha, durante a Primeira
Guerra Mundial, um abastecimento que de outra forma seria impedido pelo bloqueio
naval inglés, uma vez que a matéria prima natural era importada do Chile (MILAGRES,
1996; PARTINGTON, 1945).

Como pode ser constatado nos paragrafos anteriores a contextualizacdo do
conhecimento por meio da abordagem sécio-histérica, estabelece uma relacao deste
conhecimento com o seu tempo, sua cultura e com a sociedade, sendo esta

perspectiva um novo olhar para a Histéria das Ciéncias.

Para Bernal (1969) os interesses politico-sociais tém importancia fundamental
para os resultados cientificos. A disputa travada por internalistas e externalistas
durante a Guerra Fria tinha como pano de fundo o Estado que, mais do que nunca,
necessitava de desenvolvimento tecnoldgico. Durante a década de 1950, falar de

ciéncias era relaciona-las com a técnica, como se tivessem essa relacéo intrinseca.

Um ponto disputado por internalistas e externalistas diz respeito ao papel do
individuo na construcdo das ciéncias. Os primeiros destacavam a importancia do
individuo, dentro do universo de discussfes possiveis e merecedoras de atencéo.
Estabelecemos um recorte necessario, em torno do elemento caracterizado pelo que
podemos chamar de “fetiche da individualidade", utilizando a terminologia presente
em Duarte (2004). Ou seja, o entendimento implicito ou explicito do individuo como

"algo em si", "verdade em si", descolado das relagbes sociais, idealizado e reificado.

Por outro lado, os segundos davam ao cientista um papel secundario, destacando o
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papel das estruturas sociais. Destarte, a oposi¢ao individuo-sociedade, ou entre

estrutura e evento se manifesta nas duas concepc¢des que interpretam as ciéncias.

Pessoa Jr. (1996) explicita que no uso da abordagem externalista, o professor
tem a possibilidade de mostrar como era e vivia a comunidade na ocasido em que foi
desenvolvida determinada teoria, quais eram as urgéncias tecnolégicas, quais eram
as dificuldades etc. A perspectiva externalista tem grande contribuicdo, por levar o
estudante a entender porque foram tomadas determinadas decisdes pelos cientistas,

visto 0 contexto que os cercava.

Olhar apenas para a formalizacao légica (aspectos internos) dos conceitos nao
nos permite compreender a sua mutabilidade, pois nos apropriamos apenas de suas
definicbes e propriedades que parecem ter sempre sido construidas alheias as
necessidades humanas. A ciéncia se desenvolve em um contexto social, econdémico,
cultural e material bem determinado, neste sentido, se faz necessario explicar os
conhecimentos cientificos a partir desse contexto. Advogamos, no entanto, que os
nexos conceituais S0 por sua vez caracterizados por aspectos internos e externos ao
conceito, pois a producdo de um conceito € histérico, envolve o contexto social,
politico e 0 econdmico que Ihe deram origem, bem como questdes internas a producao
deste conceito. Assim a compreensao dos conceitos exige um movimento dialético

entre a ldgica e a histoéria, trata-se da dialética sécio historica.

2.3 Histéria da Ciéncia e o Ensino de Quimica

Na busca de meios para se contextualizar o ensino e mostrar o processo de
transformacao da Ciéncia, e em especial da Quimica, a abordagem histérica, tém sido
indicada como uma estratégia didatica que pode trazer beneficios em varios niveis,
pois tem como objetivo permitir que os estudantes compreendam a ciéncia como uma
construgcdo humana, de modo que possam discutir e interpretar aspectos da natureza
da ciéncia. A pesquisa nesse sentido € ampla, com vasta bibliografia, tanto nacional
quanto internacional (ALLCHIN, 2004; FORATO et al, 2009, 2011; GIL PEREZ et al
2001; MARTINS, 2007; MATTHEWS, 1995; MCCOMAS, 2008;

PAIXAO, CACHAPUZ 2003).
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A Historia da Ciéncia, nesta perspectiva, estad imersa na histéria social, que
nos leva a trabalhar com principios que sdo valores e que vao guiar e ndo determinatr,
0 processo de fazer ciéncia: visdo materialista de mundo, a busca de regularidades,
consisténcia empirica, consisténcia teorica, parcimdnia e poder heuristico. Os

argumentos para a utilizacdo dessa abordagem séo, entre outros, que:
(i) humaniza o contetdo ensinado;

(i) favorece uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos, pois o0s

contextualiza e discute seus aspectos obscuros;
(i) ressalta o valor cultural da ciéncia;
(iv) enfatiza o carater mutavel do conhecimento cientifico; e,

(v) permite uma melhor compreensao do método cientifico (FREIRE JR, 2002;
MATTHEWS, 1995).

De fato, ndo podemos questionar que estes argumentos devem ser levados em
consideracdo ao se propor uma abordagem historica. Para Oki e Moradillo (2008) o
reconhecimento da importancia da abordagem historica, provocou reestruturacdes
curriculares. No Brasil, “de alguma forma esta tendéncia aparece explicitada em
documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNs) e as Novas Diretrizes Curriculares para os cursos de graduacao” (OKI;
MORADILLO, 2008, p. 68).

A inclusdo da Historia da Ciéncia possui razdes que se fundamentam na
Filosofia, na Epistemologia e na prépria concepcao de ciéncia adotada, uma vez que,
€ conhecimento imprescindivel para a humanizagdo da ciéncia e para o0
desenvolvimento cultural, isso torna essa inclusdo o elo capaz de conectar ciéncia e
sociedade. Essa humanizacéo e esse desenvolvimento cultural ocorrem por que 0s
estudantes passam a ter uma compreensao mais profunda do que poderiam esperar

adquirir a partir de uma abordagem superficial do conteudo.

No periodo em que foi estabelecida a Ciéncia Moderna, a Quimica se separa
da Historia, neste periodo o racionalismo cartesiano se instaura definitivamente na
concepcao cientifica vigente, em contraposicdo ao humanismo. De acordo com

Fernandez,
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Nos séculos XVII e XVIII, a palavra "histérico" ndo significava o que hoje é.
Um fenémeno "histérico" geralmente significava um fenémeno concreto e
objetivo, e "Histéria" significava simplesmente uma relacdo de condicGes
objetivas, sem que fosse necessario pertencer ao passado. O século XVIII,
por sua vez, caracterizou-se por uma tendéncia "anti-histérica". [...] Este
periodo foi caracterizado pela falta de consciéncia histérica, uma
consequéncia das idéias dominantes em torno do conhecimento, em
particular as idéias racionalistas de Descartes, para quem o conhecimento
era puramente reflexivo e racional, uma abstracdo universal e ahistérica . [...]
No entanto, durante o século XIX, em periodos de progresso, consolidacao e
organizagdo da vida cientifica, houve uma lacuna entre as ciéncias naturais
e as humanidades. [...] A perspectiva histérica foi rejeitada e o interesse foi
focado na ciéncia contempordnea e em seus predecessores imediatos,
enfatizando que a Historia era uma disciplina humanista, cujos métodos e
objetivos eram incompativeis com as ciéncias naturais. Esta distingdo levou
a ignoréncia da Histéria da Ciéncia relegando- a a cientistas e historiadores
amadores. (FERNANDEZ et al, 2010, p. 280) (traduc&o nossa)

A realidade em gque estamos imersos é complexa e possui componentes que
ndo podem ser desconsiderados como o econdmico, o politico e o sociologico. Se
separarmos esses componentes, atrofiamos as possibilidades de compreenséo e de
reflexdo, gerando assim uma inteligéncia impossibilitada de reconhecer a

complexidade dos fatos, porque se torna cega e inconsciente.

Um ensino de quimica acritico com transmissao de formulas, simbolos e teorias
sem explicagOes sobre sua origem e evolucao torna-se fragmentado, pois apresenta
apenas os resultados dessa ciéncia. A énfase sobre os produtos da ciéncia, em
detrimento dos processos de producdo dessa ciéncia, gera uma série de

desdobramentos indesejaveis que podem criar obstaculos a sua compreensao.

A producéo da Ciéncia ndo é um amontoado de pesquisas desenvolvidas e
refutacdes de teorias, tampouco € uma construcdo apenas objetiva do conhecimento,
ao contrério, ela reflete os interesses subjetivos de quem a constréi. Nas ideias de
Hobsbawm (1995) se entendermos que a Ciéncia ndo é um conhecimento pronto e
acabado, a Histéria pode, dependendo de sua concepc¢do, apontar como O

conhecimento cientifico foi utilizado.

Defendendo um ensino mais critico, Moradillo (2010) diz que a Ciéncia deve
antes de tudo ser considerada um processo de construcao histérica, que esta sujeito
a interesses politicos, econdmicos e sociais que tém grande influéncia sobre a

organizacéo das sociedades.
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Concordando com o posicionamento de Moradillo, para que as aulas de
Quimica cumpram com o objetivo de disponibilizar para as geracdes futuras o
conhecimento cientifico, é preciso colocd-lo como movimento historico, fazendo-se
necessario uma discussdo dos aspectos histdricos que mostrem o0s impactos

socioecondémico que envolvem as pesquisas cientificas.

Nesta perspectiva, a abordagem historica no ensino de Ciéncia ndo € utilizada
apenas para estudar conteudos cientificos, mas também para dar suporte, para que
haja uma reflexao sobre o que ocorreu e o que esta acontecendo atualmente, fazendo

com que os estudantes consigam avaliar suas atitudes em relacdo a sociedade
(FORATO et al, 2011).

Assim, entendemos que o0s conceitos cientificos sdo afetados pelos fatores
historicos e sociais, sinalizando que a ciéncia ndo é socialmente neutra e que nao ha

um Unico modo de se produzir ciéncia.

Desmitificar a imagem de que todo cientista vive isolado da vida social, sem ter
contato com o mundo externo ao seu trabalho, € mais uma das vantagens da utilizacéo
da abordagem histérica nas aulas de ciéncia, pois descontrdi-se a ideia de que os
cientistas ndo se envolvem com questfes politicas, econdmicas e sociais. Neste
sentido, os estudantes passam a entender que o processo de evolucéo da ciéncia ndo
€ realizado apenas por um “génio”, mas sim por varios pesquisadores que trabalham
em conjunto. Com o trabalho histérico consegue-se desfazer essa visao ingénua dos
estudantes e evidenciar que o processo de constru¢cdo do conhecimento ndo acontece

de maneira linear.

Desse modo, consegue-se demonstrar que para se chegar ao conhecimento
atual sucederam-se varias crises e revolucdes cientificas. Sinalizamos acima que
pesquisas apontam que utilizar a Histéria da Ciéncia em sala de aula pode trazer
beneficios pedagdgicos e de aprendizagem, quando esta € aplicada adequadamente.
Isso porque, essa perspectiva pode contribuir para que os futuros docentes se
apropriem de conceitos cientificos de maneira mais contextualizada e desenvolvam
uma compreensao mais critica e solida do processo de produgcdo e do uso do

conhecimento cientifico.

A Histéria da Ciéncia ndo pode aparecer como um acréscimo ou como uma

substituicdo de conteudos, ela deve ser utilizada como suporte para deixar as aulas
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mais contextualizadas, pois reaproxima o aluno dos significados realmente

relevantes da ciéncia. De acordo com Duarte (2004):

O que parece emergir de todo esse movimento € uma reaproximagcao frutifera
entre a Historia da Ciéncia, a Filosofia da Ciéncia (fortemente marcada por
perspectivas da Nova Filosofia da Ciéncia) e o ensino das ciéncias,
permitindo um movimento em espiral que retoma e reconstréi, a niveis
diferentes de complexidade e de profundidade, questdes que se colocam no
campo da didatica das ciéncias e, simultaneamente, integram novos
elementos, permitindo a transformacdo e gerando a inovacdo (DUARTE,
2004, p.320).

Demonstrar a complexidade desafiadora e conflitante do desenvolvimento
cientifico talvez seja a melhor forma de tornar o ensino mais dindmico. Assim, a defesa
aqui feita para uma abordagem de Histéria da Ciéncia implica a valorizacdo de um
olhar reflexivo para o ensino de Ciéncias. Encontramos esta defesa também em
Matthews (1995), pois este autor traz uma analise a este respeito, quando se refere a
tentativa de alguns governos em resolver a crise no ensino de ciéncias evidenciado

por pesquisas internacionais:

Ha muitos elementos envolvidos nessa reaproximag¢do. Porém, o mais
importante deles é a inclusdo de componentes de histéria e de filosofia da
ciéncia em varios curriculos nacionais, o que ja vem ocorrendo na Inglaterra
e no Pais de Gales; nos Estados Unidos, através das recomendacdes
contidas no Projeto 2061 concernente ao ensino de ciéncias da 52 série do
primeiro grau até a 32 série do segundo; no curriculo escolar dinamarqués; e
na Holanda, nos curriculos do PLON (MATTHEWS, 1995, p.165).

Nos dizeres de Allchin (2004) deve-se tomar cuidado para que a historia seja
trabalhada de forma adequada, pois como preconiza o autor, existe diferenca entre
histéria da ciéncia e pseudo-histéria. Quando a histéria é empregada de maneira
distorcida e simplificada e com sinais de “romantiza¢do”, ndo se esta trabalhando com
histéria e sim com pseudo-histéria. Nesta perspectiva, 0s personagens sao perfeitos,

0s experimentos mostrados séo crucias e as descobertas sdo individualizadas.

[..] o critério epistemoldgico fundamental é de natureza légica (a invariancia
na variancia); a confirmacao da teoria é de ordem pratica e nao tedrica; o
conhecimento é provisorio; a observacao é tedrica-dependente; leis e teorias
desempenham papeis diferentes; todas as culturas contribuem de alguma
forma para o processo; novos conhecimentos tém que ser comunicados; a
replicabilidade é a regra; o método ndo € algo que possa ser algoritmizado,
pois ndo existe um método universal; o0 método deixa de ser o caminho da
verdade para ser 0 acumulo sistematizado da experiéncia humana ao longo
da histéria (MORADILLO, 2010, p. 161-162).
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Ao considerarmos tais critérios, estamos contribuindo para que se entenda o
fazer Ciéncia, as suas conjunturas e levando ao entendimento que a ciéncia néo é
praticada em um mundo apenas de ideias, mas também depende de recursos
materiais e humanos, de tempo e esfor¢o. Importante nesse tipo de abordagem ¢é a
discussdo sobre o desenvolvimento cientifico relacionado ao contexto politico,
econdmico e social daquele periodo (ANUNCIACAO, 2012; MORADILLO, 2010).

Sabemos que para fins didaticos temos que realizar simplificacdes da histéria
(reconstrugdo da histéria), como em qualquer outro conteddo cientifico. Porém
Matthews (1995) chama atencéo ao relatar que essa simplificacdo sera bem feita se
os professores apresentarem aos seus alunos “uma histdéria simplificada que lance
uma luz sobre os conteudos discutidos e que ndo seja uma mera caricatura do
processo historico” (MATTHEWS, 1995, p. 177).

Essa reconstrugdo da histéria, segundo Matthews (1995, p. 174) “ndo se
apresenta simplesmente aos olhos do espectador; ela tem que ser fabricada”. E o
homem, fabricante dessa historia (o historiador), sofre influéncia das visées sociais,

religiosas, psicolégicas.

[...] para nds, a histéria ndo é a substituicdo da razdo pela intuicdo; o
conhecimento, inclusive o histérico, tem que se fundamentar na realidade
objetiva, isto €, no concreto pensado, por isso a busca de realidade se faz
necessaria. (...) A “fabricacdo” da histéria tem o seu assento na realidade
objetiva e ndo na subjetividade de cada historiador. A reconstrucéo histérica
de um fato qualquer, requer interpretagdo do historiador que estd imerso em
uma realidade social da qual ele faz parte e ndo tem como se separar,
sofrendo todo tipo de influéncia. Entretanto, a totalidade histérica esta no real
e ndo na subjetividade dos individuos (MORADILLO, 2010, p. 159).

Aqui, nas palavras do autor, percebemos o carater material e objetivo que a
histéria possui, ou seja, que o estudo adequado de fatos historicos permite
compreender as interrelacdes entre Ciéncia e sociedade, mostrando que a Ciéncia
ndo é algo separado de todas as outras coisas, mas sim faz parte de um
desenvolvimento histérico, de um mundo humano e que sofre influéncias e influencia

a sociedade, permitindo assim formar uma visdo mais critica da Natureza da Ciéncia.

Vale ressaltar que a Historia das Ciéncias tem papel fundamental, ndo so para

recuperar a imagem das antigas formas da Ciéncia, mas também para estudar
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suas varias formas de manifestacéo, recuperando assim sua humanidade, uma vez
gue é construida pelo homem, sofrendo influéncia das demandas da sociedade que o

cerca.

Ainda néo existe na atualidade uma posicdo consensual sobre a relacao
existente entre a abordagem historica e um melhor rendimento dos estudantes nas
disciplinas cientificas, embora existam argumentos favoraveis para essa abordagem
no ensino de ciéncias desde o século XIX. Porém, apesar das propostas praticas ndo
serem muito amplas, os resultados apontados na literatura tém sido propicios e tém
mostrado que as vantagens vém prevalecendo e que as limitacdes estdo sendo
superadas (a exemplo do desconhecimento das concepcbes sobre Natureza da
Ciéncia dos professores, visao equivocada e distorcida da Ciéncia, reforcada por mitos

cientificos abordados por meio de pseudo-histdria). Oki (2006, p.27) sinaliza que:

A aproximag&o entre a Historia e Filosofia da Ciéncia e a educagéo cientifica
tem sido possibilitada por acdes oficiais e ndo oficiais fomentadas em
diferentes paises. Como conseqiiéncia tem havido uma maior valorizacéo da
Histéria da Ciéncia em curriculos que tém emergido de reestruturacbes
curriculares mais recentes. Alguns exemplos que concretizam essa tendéncia
sdo: os relatérios do Projeto 2061 da American Association for the
Advancement Science (AAAS/U.S.A.); The Liberal Art of Science do British
National Curriculum Council (BNCC/Inglaterra); Science Council of Canada
(SCC/Canada); Danish Science and Technology Curriculum (Dinamarca);
PLON Curriculum Materials (Holanda); Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio/PCNs e Novas Diretrizes Curriculares para os Cursos
de Graduagéo.

No Brasil, os documentos oficiais apontam um avanco no que tange a
abordagem histérica, pois sinalizam que o ensino de ciéncias deve trazer o
conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma construcdo humana
inserido em um processo historico e social. Estes documentos sinalizam que o
conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um conhecimento isolado, pronto
e acabado, mas sim como uma constru¢do da mente humana, em continua mudanca,

gue para n@s, tem como ponto de apoio a realidade objetiva.

Apontam ainda, que a Historia da Quimica, como parte do conhecimento
socialmente produzido, deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao
estudante a compreensao do processo de elaboracdo desse conhecimento, com seus
avancos, erros e conflitos (BRASIL, 2002, 2010, 2011). Aqui acrescentamos que

esses conflitos ttm sempre como pano de fundo a reproducéo social, solo fértil
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de onde brota os saberes produzidos historicamente pela humanidade para dar conta
da sua existéncia e que desde o neolitico até a atualidade tém sido realizados por
dentro de sociedades estruturadas em classes sociais (conforme o conceito de

classes sociais da teoria marxista).

Nos Ultimos anos a defesa por um curriculo padronizado tem aumentado. E
nesse contexto que surge a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ancorada na
Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e no Plano Nacional de Educacao (PNE), a proposta
curricular da BNCC se constitui como uma forte politica publica educacional apos a

reforma do ensino médio.

Este documento encontra-se organizado em 4 areas de conhecimento a saber:
Linguagens, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. Na area de
Ciéncias da Natureza estimula-se o0 questionamento via investigacdo e a
experimentacdo como critério de verificagdo, com objetivo de formar um sujeito que
esteja apto para interagir e atuar em ambientes diversos. Esse discurso, encontrado
diversas vezes no texto, torna-se analogo aos discursos cientificos utilizados na
década de 70 (discurso tecnicista) (BRASIL, 2015).

A BNCC defende que o ensino de quimica pode ajudar o jovem a se tornar mais
informado, critico e capaz de se posicionar frente a uma série de debates do mundo,
reforcando os discursos presentes na area das ciéncias naturais. O fio condutor das
unidades teméticas da Quimica € o uso dos materiais e suas propriedades,

perspectiva muito presente nos grupos de pesquisa da area de ensino de Quimica.

Percebemos que neste documento prevalece a logica da associacdo direta da
lista de conteudos e dos objetivos de aprendizagem, responsavel por garantir a
mesma aprendizagem por parte de todos os alunos em qualquer escola,

desconsiderando as demandas locais e a diversidade dos individuos envolvidos.

De forma geral, os conteudos e concepc¢des que norteiam o documento tecem
relacdes diretas com as narrativas presentes nas politicas econémicas neoliberais das
décadas de 1980 e 1990, em contexto muito semelhante ao da construcdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Em ambos os contextos, os documentos
propostos expressam intencionalidades nas escolhas de conceitos, conteudos e

concepcgoes, buscando atender as exigéncias do mercado de trabalho que tem em
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vista a reestruturacdo produtiva e a adaptacdo dos curriculos escolares a uma nova
forma de organizacao do trabalho, sem, minimamente, problematiza-las. Com isso, a
proposta da BNCC pode contribuir para a construgdo de uma leitura de mundo
ingénua, alienada, desconectada dos acontecimentos histdricos, na contramdo da
formacédo de um sujeito que seja capaz de pensar 0 seu lugar no mundo em dialogo

constante, critico e colaborativo com 0s outros sujeitos sociais.

Isso nos leva aos escritos marxistas que embora ndo demonstrem uma anélise
especifica da educacdo, tras no conjunto da sua obra evidéncias que a burguesia, ao
instalar-se no poder, entre os séculos XVIII a XIX, utilizou-se da educacdo para
consolidar e manter sua hegemonia politica e econémica (SILVA, 2011, p. 73). Assim,
a concepcao marxista denunciou que para manter-se no poder, a burguesia fez da

escola uma instituicdo interessada.

Nessa perspectiva, entendemos que este documento, a Base, representa as
concepcdes de educacdo que direcionam a pratica educativa objetivando formar um

determinado tipo de homem de acordo com os interesses de classe.

Quem realizar uma leitura, ainda que aligeirada, da segunda versao finalizada
da Base na pagina do Ministério da Educag¢ao (MEC) e do documento “Fundamentos
pedagdgicos e estrutura geral da BNCC”, vai perceber que nao existe referéncia em
relacdo aos conteudos cientificos, artisticos e filoséficos, mas uma énfase em
métodos, procedimentos, competéncias e habilidades voltadas para a adaptacéo do
individuo aos interesses do grande capital. Expressando a hegemonia da classe

burguesa no processo de elaboragdo do documento.

Duarte (2006) reitera a necessidade de a escola transmitir, por meio do
curriculo escolar, conhecimentos cientificos, artisticos e filosoficos que tenham se
tornado patriménio universal do ser humano, sem perder de vista sua validade
histérica, sendo este o conhecimento que possibilita a objetivacado do ser humano de

uma forma cada vez mais livre e universal.

Na terceira versdo da Base, as ideias que prevalecem representam o
receituario neoliberal e pds-moderno. Malanchen (2016, p. 19) analisando essa

relagéo, afirma que:
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[...] a fragmentag&o ocorrida no mundo trabalho, direcionada pela ideologia
neoliberal (producéo flexivel, mercado consumidor segmentado, crise do
sindicalismo e fragmentagéo da classe operaria, fragmentacdo do sujeito e
do discurso politico), reflete-se no campo epistemolégico e pedagdgico por
meio do discurso de que é impossivel qualquer possibilidade de captacdo do
real e da histéria em sua totalidade. Sendo tal cientificismo uma heranca
eurocéntrica, colonizadora e ultrapassada, deve-se portanto ser valorizada a
experiéncia individual, o conhecimento tacito, o cotidiano, a realidade
imediata, ou seja, a cultura de cada grupo.

Percebemos que a BNCC apresenta uma linha de continuidade, no que diz
respeito ao seu referencial tedrico-metodoldgico, sua estrutura e principios, em
relacdo as politicas curriculares nacionais anteriores - os Parametros Curriculares

Nacionais e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica.

De acordo com o documento, os conteudos devem estar a servico das
‘competéncias”, das “habilidades”, dos “procedimentos” e “formagao de atitudes” cujo
conceito é sintetizado, conforme aparece na LDB, enquanto “[...] a possibilidade de
mobilizar e operar o conhecimento em situa¢des que requerem aplica-lo para tomar
decisdes pertinentes” (BRASIL, 2017, p. 3), e define o conhecimento como uma soma

das habilidades necessarias para aplica-lo.

Ao destacar as “habilidades”, as “competéncias”, os “procedimentos” e a
“formacao de atitudes”, e ndo destacar os conteudos escolares, o trabalho educativo
e o ensinar, o documento traz uma perspectiva que visa adaptar os alunos ao mercado
de trabalho. Com o crescente desemprego e a consequente diminui¢cdo do trabalho
formal, o objetivo dessa formacéo € preparar os filhos da classe trabalhadora para o
mundo do trabalho informal e precarizado, compativel com as novas demandas do

capital para este século, voltadas para a acumulagao “flexivel”.

Percebemos que a proposta se apresenta como um retrocesso, pois as
pesquisas educacionais apontam para as diferentes aprendizagens dos alunos e a

importancia da acéo diferenciada do professor em cada contexto.

Notamos que apesar da defesa da historia ja estar presente nos documentos
nacionais, ainda existe uma lacuna quanto a sua efetivacdo na pratica. No Brasil,
poucas propostas sdo publicadas, isso em relacdo ao ensino de quimica, mas
algumas séo significativas. Podemos mencionar o material didatico do Grupo de
Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ) (2000) que trabalha os conteudos de

guimica usando estudos de caso histdricos, como um avanc¢o na abordagem
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histérica no ensino de quimica. Os autores usam 0s experimentos realizados por

Lavoisier como ponto de partida para o estudo da matéria no estado gasoso.

Temos também, a titulo de exemplo, o trabalho desenvolvido no programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) (OKI et al., 2010) que consistiu em ensinar o tema combustéo para o
Ensino Médio usando como contexto histérico o debate travado no século XVIII por
Lavoisier contra a teoria do Flogisto. O trabalho mostrou que a abordagem contextual

no ensino traz resultados favoraveis a aprendizagem do conceito de combustao.

Nesta mesma linha Martorano, Carmo e Marcondes (2014) em artigo intitulado
“A Historia da Ciéncia no Ensino de Quimica: o ensino e aprendizagem do tema
cinética quimica” discutem uma abordagem diferenciada do tema cinética quimica,
tendo como orientacdo o desenvolvimento histérico desse tema. Os autores sinalizam
gue a Histéria da Quimica pode entdo ajudar a superar algumas das dificuldades

encontradas no entendimento e no ensino de cinética quimica.

Quando analisamos esses exemplos, percebemos que a abordagem contextual
€ uma boa ferramenta para promover o entendimento da ciéncia contribuindo com a
ideia de que a histdria da ciéncia é considerada como um conhecimento indispensavel
para a humanizacdo da ciéncia e para o enriguecimento cultural, passando a
estabelecer o elo que conecta a ciéncia e a sociedade. Sendo assim, é importante

destacar que:

O crescimento dos estudos em historia da ciéncia e filosofia da ciéncia,
intensificado na segunda metade do século XX, respondeu tanto a
necessidades estritamente intelectuais e conceituais, estas ligadas ao
desenvolvimento de certas disciplinas, quanto a necessidades sociais,
decorrentes de crescente influéncia que a ciéncia e a tecnologia passaram a
ter nas sociedades contemporaneas. (FREIRE JR., 2002, p. 15).

Os defensores da abordagem historica consideram que o ensino sobre ciéncias
deve abarcar o modo de producédo e validacdo do conhecimento cientifico e sua
dimensédo cultural, possibilitando assim a compreensdao de uma visdo critica do
processo. A insercdo destas dimensbes ajudaria a evitar a dogmatizacdo do
conhecimento cientifico, fundamentado no rigor do método cientifico, na exatidao dos
resultados obtidos e na crenca de uma verdade absoluta (IZQUIERDO, 1996;
MATTHEWS, 1995).
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No entanto, salientamos que a abordagem historica provoca um ensinar sobre
ciéncias de maneira integrada ao ensino de conceitos cientificos. Devemos ter o
cuidado de ndo esvaziar nossas aulas de conteudo para ndo as transformar em aulas
de estudos sociais. Isso € bem sinalizado por Olival Freire Jr. (2002) quando ele

escreve.

[...] s6 ensinar histdria, filosofia e sociologia da ciéncia ndo resultara em uma
performance melhor, o contetido da ciéncia também tem um impacto (...) sem
a substancia da ciéncia, aulas com foco centrado sobre historia, filosofia e
sociologia da ciéncia podem confundir os estudantes e se converterem em
mais uma aula de estudos sociais com um disfarce de aulas de ciéncias (p.
25).

Greca e Freire (2004), assim como Martins (2001), advogam que a histéria
social da ciéncia, leva a uma melhor compreensao da ciéncia, bem como de seu
processo de construcdo. Segundo Greca e Freire (2004) a postura socioldgica da
ciéncia contribui para um melhor relacionamento entre ciéncia e sociedade. Para estes
autores, a sociologia da ciéncia, apesar de algumas probleméticas em seus
pressupostos, pode contribuir para a compreensao da ciéncia e de seus processos
histéricos, como também para a formacao de cidaddos mais ativos na sociedade.
Neste sentido, o ensino de ciéncias deve abordar questdes mais amplas que aquelas

fornecidas pela propria histéria interna da ciéncia.

O capitulo a seguir traz uma articulacdo do conceito moderno de transformacéao
da matéria com o seu contexto soOcio historico, nele apresentaremos nexos e
significados entre o modo de produzir bens materiais e conhecimento/ciéncia,
demonstrando a incorporacdo da Ciéncia ao sistema produtivo. Durante o
desenvolvimento do capitulo iremos apresentar elementos para se estabelecer as
inter-relacbes das transformacBes quimicas e o desenvolvimento no modo de

produgcéo moderna.
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3 INTER-RELACOES: ABORDAGEM §OCIO—,HISTORICA DO
CONCEITO MODERNO DE TRANSFORMACAO QUIMICA

Neste capitulo, iremos dirigir nossa atencdo para a articulacdo do conceito
moderno de transformacgdo quimica com o contexto socio historico em que ele foi
produzido e sedimentado, utilizando como fundamentacdo tedrica o materialismo
histérico e dialético. Tecemos conexdes entre 0 modo de produzir bens materiais e
conhecimento/ciéncia. Procuramos sinalizar que, apods a revolucao industrial, a ciéncia
adentrou ao sistema produtivo, e se tornou forgca propulsora do desenvolvimento social
e tecnoldgico, tendo como base, do ponto de vista da economia politica, a acumulacdo
de capital. Nesse percurso historico-critico, trazemos elementos que estabelecem as
inter-relacbes das transformacfes quimicas e o desenvolvimento no modo de
producdo moderno, com énfase nas suas raizes epistemoldgicas e da econdémica

politica.

3.1 A transicao do Feudalismo para o Capitalismo

3.1.1 Uma nova forma de produzir bens materiais e de fazer ciéncia, uma nova
perspectiva de transformacgéo da natureza

No século XVIII o mundo era, ao mesmo tempo, muito maior e menor do que o
nosso. Muito maior porque a comunicacao e o transporte ainda ocorriam lentamente
e era menor, pois até mesmo 0s mais aventureiros dos homens conheciam apenas
uma pequena fracdo do mundo habitado. Para os “homens normais”, cidadaos
comuns das cidades, esse conhecimento era ainda menor. E, também,

demograficamente, ja que, segundo Hobsbawn:

N&o s6 o "mundo conhecido" era menor, mas também o mundo real, pelo
menos em termos humanos. Ja que para fins praticos ndo se dispde de
recenseamentos, todas as estimativas demogréficas sdo pura especulacéo,
mas € evidente que a terra abrigava somente uma fracdo da populacdo de
hoje; provavelmente ndo muito mais que um terco (HOBSBAWN, 2009, p.
05).
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Ao voltarmos na Historia, percebemos que a revolucao neolitica representou
um grande marco para a humanidade. O homem deixa de ser nbmade para ser
sedentario. O desenvolvimento das forcas produtivas levou ao desenvolvimento de
sementes e criagdo de animais — ampliam-se as formas de objetivacdo humana —,
com seus desdobramentos na subjetividade ao ampliar a complexidade das relacdes

sociais e o processo de individuacgao.

O dominio do fogo, talvez seja o primeiro grande instrumento de mediacao
homem X natureza, correspondendo, provavelmente, a primeira transformacdo

(reacéo) quimica que o homem vai dominar (CHILDE, 1986).

Agora, além do dominio do fogo o homem também aprendeu a reproduzi-lo. O
dominio do fogo representou na historia da humanidade a grande transformacéo
quimica que d& suporte para os novos meios de produgdo. Em termos do
desenvolvimento da técnica, poderiamos dizer, a grosso modo, que a reproducao do
fogo, de la para c4, abriu espaco para a metalurgia, a maguina a vapor, 0 motor a
explosédo e o pleno desenvolvimento das forcas produtivas na atualidade (CHILDE,
1986; MORADILLO, 2010).

Percebemos que o homem obteve a partir do fogo inimeros beneficios. A
extracdo, a producao e o tratamento de metais como o cobre, o bronze, o ferro e o
ouro merecem destaque na histéria da humanidade, no que diz respeito aos fatos

politicos, religiosos e sociais que os envolvem.

No final do século XIV e inicio do século XV, o sistema feudal sucumbiu e deu
vez ao capitalismo. A terra deixa de ser simbolo de poder e a mercadoria e o dinheiro,
ganharam vez e voz na nova era. Esse periodo de transicdo foi marcado por
aglomeracdes urbanas emergentes, por péssimas condi¢cdes sanitarias, pela fome,
pelas pestes, incluindo a peste negra de 1347, o que gerou um desequilibrio
demografico além de problemas relacionados ao trabalho, que também se modificava

estruturalmente.

Neste contexto ocorria a expansao maritima, o que levou ao dominio de novas
terras e a aquisicdo de novos materiais para a venda no continente europeu,
suscitando um acumulo de dinheiro pelos burgueses, que posteriormente se tornariam
os principais financiadores dos Estados absolutistas, uma vez que emprestavam

dinheiro aos reis.
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De maneira revolucionaria a burguesia, nessa transicéo, vai negar o modo de

vida feudal nas trés grandes dimensfes da nossa existéncia:

1- o modo de produgao de bens materiais: vai sair do modo de produgao baseado no
feudo, onde a terra representa a riqueza, para o modo de produgdo mercantil, a
mercadoria vai se tornar algo sistémico, de tal modo que a reproducao/acumulacao
do capital vai ser o seu fundamento e razdo principal da rigueza e da nossa

reproducao;

2- 0 modo de produgao de conhecimento: vai sair de uma concepgéo de base
ontoldgica (busca da esséncia e qualidades) para uma concepcdo de base

epistemoldgica (busca de relacGes e quantidade: como as coisas funcionam)!! e;

3- 0 modo de producdo de valores sociais: a ética e a politica saem de uma
concepcao essencialista para uma concepcao existencialista, tento o egoismo
burgués e a propriedade privada como fundamentos (ANDERY et al, 1988;
MORADILLO, 2010; TONET, 2013).

A classe burguesa foi revolucionéaria, pois proporcionou esse impulso de
riqueza intelectual e material para a humanidade, mas logo a frente, se tornou
conservadora. Se houve histdria antes, agora, a historia possivel tem que ser feita no
marco da sociabilidade burguesa, vale dizer, na base da propriedade privada e do
egoismo burgués foram postas as condi¢des para continuar a exploracdo do homem
pelo homem. August Comte, com o seu lema positivista “ordem e progresso”, é a

expressao disso no século XIX.

Nas palavras de Andery et al (2004) este florescimento do comércio fez com
gue povos do ocidente entrassem em contato com povos do oriente, o que estimulou

inovacdes tecnoldgicas, como também gerou incorporacdes das inovacdes oriundas

1 Aqui é interessante fazer uma discussao sobre as categorias da esséncia e existéncia e suas
implicac8es sociais e educacionais/pedagoégicas. No final do século XVIII e inicio do século XIX, num
cenario da burguesia revolucionaria, questionando a esséncia social de base feudal, dada no ‘sangue
azul’ da nobreza, e defendendo a igualdade social, com base em uma outra esséncia: nascemos iguais
(a pedagogia da esséncia vai dominar nesse periodo), e que logo depois da burguesia
vitoriosa/triunfante, vai ser dada no contrato social, nas relagfes capital/trabalho. J& no dltimo terco do
século XIX, em um novo contexto sécio histérico, a categoria esséncia fica em segundo plano. Pois,
agora, vao aparecer certas ‘incertezas’ com o aparecimento da crise do paradigma newtoniano nas
ciéncias da natureza, como na matematica com suas novas teorias (a chamada matematica pura), a
exemplo das geometrias ndo-euclidianas. A categoria existéncia vai ser realcada em detrimento da
esséncia.
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de outros povos. O conhecimento se amplia, impulsiona as grandes navegacoes, que
juntamente com o uso da podlvora, dos canhdes, da bussola levou a descoberta,
conquista e colonizacao de territérios, o que gerou acumulacdo de dinheiro na mao
de poucos e uma grande fartura de mao de obra. Em paralelo a essas inovagdes
tecnoldgicas, chega do oriente o conhecimento acerca da quimica, da matematica, da

Otica, astronomia.

Podemos entdo sinalizar que a sociedade capitalista, que se inicia (com a
transicao da sociedade feudal) a partir do século XV e XVI, vai se desenvolver em trés

grandes etapas:

1- A primeira que vai do século XV/XVI ao ultimo terco do século XVIII, que a
denominamos de capitalismo mercantil ou comercial, onde vai ocorrer a acumulacao

primitiva do capital;

2- Do ultimo terco do século XVIII até antes dos ultimos vinte anos do século

XIX, o chamado capitalismo industrial ou concorrencial ou liberal'?, e

3- Dos ultimos vinte anos do século XIX até os nossos dias, o denominado
periodo imperialista ou do capital financeiro (MESZAROS, 2006; NETTO; BRAZ,
2009).

O trabalho do arteséo, no sistema capitalista comercial, se dava por contra
prépria, o artesdo possuia 0s meios de producdo (instrumentos) necessarios a
manufatura do produto, detinha o conhecimento das etapas da transformacédo (o
conhecimento da producdo era pleno), que iam da matéria-prima ao produto final,
ditava as condicdes de trabalho (ritmo e o tempo) e no final o produto produzido era

dele. E a tipica produc&o familiar ou doméstica.

Vamos pegar o sapateiro da Idade Média como exemplo, neste periodo o
préprio sapateiro era quem preparava o couro, que lhe pertencia, cortando-o e
costurando-o com linhas e agulhas proprias, até ter pronto o sapato (produto final),

gue ele venderia a algum interessado.

Segundo Huberman (1979), o mestre artesédo era cinco pessoas nhuma so: a

medida que comprava matéria-prima, era um negociante ou mercador; quando

2 E aqui que vamos concentrar as nossas discussdes sobre o conceito moderno de transformag&o
guimica.
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trabalhava essa matéria-prima, era um fabricante; se tinha aprendizes, era
empregador; enquanto supervisionava o trabalho desses aprendizes, era capataz; e,

a medida que vendia ao consumidor o produto acabado, era um comerciante lojista.

A producgéo era feita pela familia do camponés e a finalidade era, apenas, o de
satisfazer as necessidades domeésticas. Com o avanco das cidades, os camponeses
gue se especializaram em determinadas atividades abandonaram de vez a agricultura
e puderam se dedicar a seus oficios, ndo para satisfazer as necessidades, mas sim
para atender a procura (HUBERMAN, 1981).

Nas palavras de Mendes, Moradillo, Messeder Neto (2016, p. 4):

[...] a producéo desse arteséo vai ser atravessada pelo tipico comerciante que
esta surgindo, inicialmente disponibilizando a matéria prima para o artesao
comprar e vendendo o produto final, depois, passando por varias etapas,
chega-se ao que se denomina de manufatura, onde o artesdo vai ser
colocado com outros em um “galpdo” — passaram a ser alocados num
mesmo local de trabalho —, cada um com uma atividade especifica, utilizando
principalmente as maos associada a alguns instrumentos de pequeno porte
para transformar a matéria-prima.

Dessa forma, numa fabrica manufatureira de tecidos do século XVII, por
exemplo, um trabalhador fiava, outro cortava até que a peca de pano ficasse pronta.
Aqui surge um novo sistema de producao, que foi caracterizado, marcado pela divisdo

do trabalho e aumento da produtividade.

Com o surgimento destas fabricas, ocorre 0 aumento da producao, pois o
trabalho comecou a ser parcelado. Aqui o artesdo ja ndo dava conta de todas as
etapas da producao; surgindo assim as condi¢cdes para a concepcao Taylorista de
producdo, para a concepcao cientifica de uma nova racionalidade cientifica de gestao
e execucado da producéo que vai se firmar a partir da revolucao industrial (COGGIOLA,
KATZ; BRAGA, 1995).

No terceiro grande momento, entram em cena as maquinas nas fabricas
industriais, neste momento, o arteséo é transformado em apéndice da maquina, ou
seja, no trabalhador moderno: proletariado, assalariado. Este trabalhador proletariado
ndo mais detém o conhecimento e encontra-se dividido na execucdo do trabalho,
gerando assim a fragmentacdo do trabalho, com todas suas consequéncias no

conhecimento e em outros complexos sociais (MORADILLO, 2010).
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A industrializacdo da manufatura téxtil desencadeou um processo na base
produtiva e nas relacdes de producédo, com reflexo em todas as direcOes da realidade.
A ampliacdo do potencial de producdo proveniente da utilizacdo de maquinas e da
energia do vapor levou a reducdo de custos e dos precos das mercadorias. Com o
desenvolvimento e crescimento da economia capitalista, 0 mercado passou a ter sua
producédo feita em série, com maquinas, e o trabalhador, no processo produtivo,
passou apenas a contribuir com sua forca de trabalho, j& que quem possuia o capital,
as instalacdes, as maquinas eram a elite industrial, a classe burguesa. Neste contexto,
o trabalho do artesdo que dominava as técnicas de seu oficio, foi substituido pelo
trabalho rapido, especializado e fragmentado (MENDES, MORADILLO, MESSEDER,
2016).

Deste modo, de forma revolucionaria a nova classe burguesia gera uma nova
forma de reproduzir a vida que tem na mercadoria 0 elemento central da nossa
reproducdo. Nesta primeira etapa do capitalismo, que ocorre com a acumulacéo
primitiva e que foi chamada de comercial, vamos encontrar no final do século XVIII,
periodo da revolugao industrial, dois tipos de homens “livres”, um que retém os meios
fundamentais de producdo da nossa existéncia e o outro que sO possui a forca de
trabalho para vender como mercadoria, os chamados proletariados (MARX, 1980;
NETTO; BRAZ, 2009).

Ocorre a consolidacdo da economia politica para a reproducédo do capital com
a forca de trabalho em abundancia (fonte de mais valia'®) e a completa alienacéo do
trabalho. O trabalho parcelado, se consolida com todas as consequéncias, 0 pensar e
o fazer se separam, o conhecimento € fragmentado e quem produz ndo detém o
produto final do seu trabalho (NETO, BRAZ, 2009).

As consideracdes feitas até aqui reportam aos fundamentos econémicos do
periodo que estamos chamando de transicdo para o capitalismo. Segundo Vilar
(1975), na trilha de Marx, um regime social ndo se compde apenas desses

fundamentos.

'3 Para o conceito de mais valia ver MARX (1980) ou, de uma forma mais sintética, José Paulo Netto
e Marcelo Braz (2009).
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A cada modo de producéo corresponde ndo somente um sistema de relagfes
de producdo, como também um sistema de direito, de instituicbes e de
formas de pensamento. Um regime social em decadéncia serve-se
precisamente deste direito, dessas instituicbes e desses pensamentos ja
adquiridos, para opor-se com todas as suas forcas as inovacdes que
ameacam sua existéncia. Isto provoca a luta das novas classes ascendentes,
contra as classes dirigentes que ainda acham-se no poder e determina o
carater revolucionario da acdo e do pensamento que animam estas lutas.
(VILAR, 1975, p. 47)

A colocacdao de Vilar sinaliza para o fato de que, na luta entre camadas sociais
pelo poder politico, os pensamentos, as ideias e o conhecimento ja produzidos
historicamente também podem ser utilizados pelas camadas dirigentes como
instrumentos para manter o estado das coisas ou deter certos avangos da camada
ascendente. Quando um regime social entra em decadéncia, existe uma tendéncia de
substituicdo das ideias a ele relacionadas por outras mais condizentes com 0

momento vivido.

Segundo Andery et al (1988) no periodo de transi¢cdo para o capitalismo, a
rejeicado das ideias, da imagem do universo e das maneiras de pensar feudais gerou
um certo vazio intelectual, uma vez que nédo surgiu prontamente uma nova imagem

do universo, deixando sem resposta muitos dos problemas levantados.

Segundo Bernal (1976), apesar de nesta fase ndo se ter encontrado solugéo
para uma grande parte dos problemas levantados, houve uma abertura para solugbes
posteriores. Esse vazio intelectual levou a um periodo de muito misticismo, de

credulidade cega, de crenca na magia. Para Koyré (1982, p. 48):

Se essa credulidade do “tudo é possivel” é reverso da medalha, também
existe um anverso. Esse anverso € a curiosidade sem fronteiras, a acuidade
de visdo e o espirito de aventura que conduzem as grandes viagens de
descobrimentos (...) que enriquecem prodigiosamente o conhecimento dos
fatos e alimentam a curiosidade pelos fatos, pela riqueza do mundo, pela
variedade e multiplicidade das coisas.

Esse periodo de transicdo também gerou a necessidade de grandes
navegacoes, pois surgiram novas necessidades de materiais, de matéria prima, novos
mercados. Com as grandes viagens, aconteceram os grandes descobrimentos,
exploragdo de novas terras, esse fator de explorar novas terras e povos e 0 acumulo

dos metais provenientes das coldnias levaram a novos conhecimentos.
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Neste periodo, as relagcdes Deus-homem, que eram enfatizadas pelo
teocentrismo medieval, foram gradualmente substituidas pelas relacdes entre o
homem e a natureza. Isto significa uma valorizagdo da capacidade do homem de

conhecer e transformar a realidade.

Esse novo contexto de ascenséo e consolidacdo de uma nova classe leva a
Ciéncia a atingir outro patamar, surgindo outro modo de lidar com a natureza que a
concepcao filosofica feudal ndo dava conta, porque a sociedade e o homem
comecavam a ser dominados pelo avanco do capitalismo, pelo aperfeicoamento da

técnica, pela crescente intelectualizacéo.

Passamos para a modernidade e a revolucdo industrial (1760-1830), neste
periodo ocorre a expansao das forcas produtivas, o que provocou a abertura de um
leque de possibilidades jamais alcangcado pela humanidade; surge pela primeira vez
a possibilidade de produzir riqueza suficiente para suprir todas as necessidades da
humanidade, incluindo a superacéo das caréncias alimentares em nivel individual e
social gerando a abundancia* (MORADILLO, 2010). Neste periodo se estrutura o

Estado burgués e tem inicio a revolug&o industrial.

N&o podemos falar de verdadeira passagem ao capitalismo sendo quando
regides suficientemente extensas vivem sob um regime social
completamente novo. A passagem somente é decisiva quando as revolugdes
politicas sancionam juridicamente as mudancas de estrutura, e quando as
novas classes dominam o Estado. Por isso a evolugao dura vérios séculos.
(VILAR, 1975, p. 35-36).

No final do Feudalismo, Ciéncia e Filosofia estavam entrelacadas, a Ciéncia
era estudada pela Filosofia. Com a modernidade, as rela¢des capitalistas de producéo
se desenvolvem, surge a necessidade de se conhecer cada vez mais os fenébmenos
partindo de uma nova base interpretativa; Ciéncia e Filosofia se separam, novos
conhecimentos surgem e criam-se especializagdes que compreendem a producéo do

saber por meio da racionalidade analitica, concebendo

4 Abundancia aqui ndo tem nada a ver com o consumo perdulario da sociedade hodierna, com o
consumismo patolégico das relacdes capitalistas de producao da nossa existéncia, onde as pessoas
s6 se sentem bem, sé se realizam, se possuem dezenas de pares de sapatos, de 6culos, e de uma
infinidade de outras coisas. Abundéncia, em Marx, esta associada a conquista pela humanidade de
produzir bens materiais e intelectuais necessarios a nossa existéncia em quantidade e qualidade
suficientes para garantir a reproducéo de todos: de cada um de acordo com a sua capacidade e para

cada um de acordo com sua necessidade (MARX 1980; 2006; 2007).
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assim uma fragmentacéo nas diferentes areas do conhecimento cientifico (MENDES,
MORADILLO, MESSEDER NETO, 2016). O experimentalismo marcou a Ciéncia
moderna e esteve presente no avanco da Quimica nos séculos XVIII e XIX em

inUmeras investigacodes.

Com a Revoluc¢éao Industrial, se expande o modo de producao capitalista, o que
gerou a insercdo de maquinario no processo produtivo, isso fez com que o tempo de
producdo diminuisse e o lucro do burgués, caracterizado por aquilo que Marx
denominou como mais valor'® (MARX, 1980) fosse consideravelmente maior.

Para Marx, existem apenas dois tipos de mercadoria: a forca de trabalho e a
outra mercadoria sédo todas as demais mercadorias. O valor da forca de trabalho, que
esta conectado a certa quantidade de trabalho abstrato socialmente necessario para
produzir os meios de subsisténcia do trabalhador e de sua familia, é contratado pelo
capitalista por um valor abaixo do que ele é. Aqui, uma parte da forca de trabalho do
trabalhador passa a ser o trabalho necessario para sua subsisténcia e a outra parte

passa a ser excedente, onde a mais valia se realiza, se transforma em mais valor.

Segundo Hobsbawn (2009), as palavras como industria, capitalismo,
socialismo, classe média, classe trabalhadora, greve, entre outras, que foram criadas
e gue ganharam significado em decorréncia da Revolucdo Industrial, sdo provas de

sua importancia. Nas palavras de Hobsbawn:

Imaginar o mundo moderno sem estas palavras (isto é, sem as coisas e
conceitos a que dao nomes) € medir a profundidade da Revolugcdo que
eclodiu entre 1789 e 1848, e que constitui a maior transformagéo da histéria
humana desde os tempos remotos quando o homem inventou a agricultura e
a metalurgia, a escrita, a cidade e o Estado (HOBSBAWN, 2009, p. 02).

Ainda para Hobsbawm (2009) esta revolucgdo é tdo importante que ainda causa
impactos na sociedade atual. As Ciéncias dedicavam-se a solucdo de problemas
produtivos. Inicialmente, os maiores avancos foram na area da Quimica, que estava
intimamente ligada as atividades de laboratdrio e as necessidades da industria.
Segundo Harry (1987):

> E isso gue interessa para Marx, o valor € nada mais nada menos do que atividade humana
incorporada nas coisas, é relagéo social historicamente determinada, configurada. O valor é expressao
do desenvolvimento social da humanidade.
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A época do avanco cientifico durante os séculos XVI e XVII ofereceu algumas
das condicdes para a Revolucao Industrial, mas a conexao era indireta, geral
e difusa — ndo apenas porque a ciéncia ndo estava ainda estruturada
diretamente pelo capitalismo nem dominada pelas instituicdes capitalistas,
mas também devido ao importante fato histérico de que a técnica
desenvolveu-se antes e como requisito prévio para a ciéncia (HARRY, 1987,
p. 138).

Neste periodo se buscam causas externas para explicar os fenbmenos, em
substituicdo a causa da esséncia dos objetos que o conceito de transformacao
guimica sofrera significativas mudancas. Percebemos aqui, uma perspectiva de que
as causas e caracteristicas intrinsecas dos materiais sdo 0s responsaveis pelas

transformacdes dos materiais.

De acordo com Bernal (1976), no final do periodo de transi¢do ao capitalismo,
0s interesses das classes dominantes pelo comércio, pela navegacao, pela
manufatura e pela agricultura levaram a realizacdes culminantes na Ciéncia. Ainda
para Bernal, ja se tem um esfor¢o organizado e consciente para utilizar a Ciéncia para

fins praticos.

Como a Ciéncia se separou da Filosofia, uma outra concepc¢éo de natureza e
conhecimento sdo concebidos a partir da modernidade: a natureza deixa de ser
encantada, endeusada, antropormofizada, e passa a ter uma concep¢ao mecanica, a
ideia de causalidade muda, deixa de ser interna aos fenbmenos e passa a ser externa,
criando um novo tipo de racionalidade, uma nova base interpretativa da natureza
(ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010).

Essa nova base interpretativa de natureza vai estar calcada na busca de
relacbes e quantidade — o mundo segundo Galileu (1564-1642) foi escrito com
caracteres matematicos — em oposicdo a uma perspectiva que dominava
anteriormente® (com diversas diferencas especificas entre pensadores e correntes de
pensamento) e que se pautava na busca da esséncia e qualidades: uma questao
ontolégica — 0 que é o ser — precede a questdo epistemoldgica — como conhecer o
ser (ANDERY et.al., 1988; ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010; TONET, 2013).

As mudancas em relacdo a concepcéo e significado do conhecimento, néo se

constituiram em um fenémeno isolado, mas participaram de um processo mais

'¢ Estamos tratando aqui do periodo Grego ao Medieval.
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amplo de ruptura. Profundas transformacdes tiveram lugar nas relacbes econdmicas,
sociais e politicas que se expressaram na esfera cultural através do questionamento

do conteudo e forma do saber medieval.

Na perspectiva moderna, aos poucos, a questdo ontologica passa a ser
considerada metafisica, ndo temos como conhecer o ser, mas podemos conhecer
como as coisas funcionam. Em um periodo de quase trezentos anos, do século XVI
até os ultimos anos do século XIX, vamos alcancar o amadurecimento do
empreendimento epistemoldgico chamado de positivismo, com grande sucesso na
area das Ciéncias da Natureza, porém, com grandes consequéncias negativas na
area das Ciéncias Sociais (MORADILLO, 2010).

Segundo Andery et al (2004, p. 163) “Os séculos XV, XVI XVII (particularmente
os dois ultimos) sdo aqueles em que mais acentuadamente ocorrem mudancas que
marcaram a passagem do sistema feudalista aos sistemas capitalistas”. Como ja
sinalizado antes, tais mudancas néo ocorreram somente na esfera politica, ocorreram

em todas as esferas sociais, inclusive nas ciéncias.

Os cientistas vao utilizar de todos os processos empiricos ja conhecidos até
0 momento, de maneira a sistematizar e organizar o conhecimento fazendo com que
a Ciéncia interfira na producéo de forma avanca-la cada vez mais. Neste momento o
destaque na Quimica é Antoine Lavoisier (1743 — 1794), que no final do século XVIII

sistematiza e amplia os estudos e a compreensao das reacdes de combustao.

3.2 Entrelacando conceito e contexto

3.2.1 Elementos para uma andlise socio-histérica do conceito moderno de
transformacéo quimica.

Ao longo do tempo, véarias foram as concepc¢des apresentadas que procuravam
explicar as transformacgfes quimicas. Segundo Goldfarb (1987) as primeiras ideias
sobre a transformacao da matéria estéo ligadas aos primordios da pratica metallrgica,
despertadas pela mudanca de cor e forma obtidas a partir da manipulacdo de
minerais. Ainda na perspectiva dessa historiadora, o homem dessa época acreditava
gue a mae terra guardava em seu ventre os embrides metalicos que, como sementes,

irlam se desenvolver e se transformar. Neste periodo, passa a
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ser aceita a suposicdo de que um metal podia se transformar em outro, seguindo
diversos graus de maturacdo que iam do cobre ao ouro, produto final dessa

transformacao.

Aos minérios caberia a dificil misséo de conseguir autorizacdo das guardias da
divindade terrena, a méae terra, para penetra-la e arrancar-lhe os minerais. Esta crenga
fazia com que as minas fossem fechadas apés um periodo de exploracéo através de
um ritual, para que a terra tivesse tempo para gerar novos minerais. A visao vitalistal’
assumia que a matéria organica sO podia ser produzida por organismos Vivos
atribuindo este fato a uma forga ou energia vital inerente a propria vida. A presenca

dessas ideias circulou principalmente na antiguidade e na Idade Média.

No entanto, o que causava a transformacdo dos materiais? Por que
determinadas espécies quimicas reagem entre si, ou formam compostos e outras
nao? Esse mistério foi um tema central da ciéncia da matéria desde os primérdios da

antiga Grécia até o século XX.

Segundo Ducan (1996), a explicacdo mais antiga para ocorréncia de uma
combinacao entre substancias é aquela que atribui emoc6es humanas como causa
para a interacdo das substancias. Ainda segundo Ducan (1996), o filésofo pré-
socratico Empédocles (490 — 430 a.C.), por exemplo, acreditava que as substancias
se combinavam por que existiam entre elas sentimento de amor ou de 6dio que cada
uma delas possuia. Essa explicacdo, além de outras que consideravam forcas divinas
ou poderes ocultos, ndo explicitava o que causava as combinacdes e nem como

poderiam existir diferentes materiais (MENDES, 2011).

O marco desse momento foi a metalurgia, que era um resultado indireto de
ideias magicas. O conhecimento da realidade, ainda era uma combinagdo de
realidade com misticismo, e o trabalho com os metais era baseado na empiria, na
tentativa e erro. Para explicar um fendbmeno o homem, recorria a seres misticos,

deuses poderosos que podiam dominar a natureza.

A Ciéncia possuia carater mistico e era realizada pelos reis e ricos mercadores.

Essa associacéo da Ciéncia com os reis, ricos mercadores e nobres foi

70 vitalismo n&o descarta a possibilidade de explicar fendmenos biolégicos ou vitais por leis fisicas e
guimicas, mas para a manutencao e a origem da vida, seria necessario a interferéncia de forcas vitais,
ndo determinada por procedimentos fisicos e quimicos (MAAR, 1999).
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uma fonte de forca, mas também o seu enfraquecimento, pois assim a ciéncia

tornou-se, com o correr do tempo, divorciada do povo (BERNAL, 1976).

Os desenvolvimentos técnicos na mineracdo e na metalurgia pouco deviam a
Ciéncia, embora para ela muito tenha contribuido. As consequéncias econdmicas das
grandes navegacdes foram imediatas e duradouras. As consequéncias cientificas
foram igualmente decisivas. O éxito das primeiras viagens deu origem a uma enorme
procura de barcos e navegadores; deu oportunidade ao aparecimento de uma nova
classe de artifices inteligentes, com treino matemético, para a manufatura de

bussolas, cartas e instrumentos (BERNAL, 1976).

Percebemos aqui, conforme Bernal (1976), que a metalurgia dos novos metais
da época, zinco, bismuto, cobalto e niquel, se deu a partir de esforcos empiricos
baseados em tentativas ou analogias com o0s processos ja conhecidos. Na Quimica,
a metalurgia pode ser considerada responsavel pelo surgimento da ideia de grupo de
substancias, metais, 6xidos e grupo de reacdes, calcinacdo, combustdo e reducdo de
minerais a metais (MILAGRES, 1996).

Este periodo teve dois pilares, um foi a acumulacao de riquezas e o outro foi a
liberacdo da méo-de-obra do campo para a cidade (periodo da acumulacao primitiva
do capitalismo). Esses pilares conduziram ao aparecimento das primeiras fabricas,
gue em um novo contexto, revolucionou as relacées econdmicas, politicas e sociais,

levando a consolidagdo do capitalismo, agora, na sua fase madura: industrial
(MILAGRES, 1996).

Com um novo cenario epistemologico e com uma nova concep¢ao mecanica e
burguesa de mundo, os cientistas passaram a ter mais abertura e propuseram uma
nova explicacdo para os fendmenos, explicagcdo essa que precisava, inclusive,

reforcar a nogao de universo como maquina.

De acordo com Justi (1998), durante o século XVII, muitos quimicos procuraram
equiparar a Quimica as outras areas da Filosofia, introduzindo diferentes modos de
pensar e principios utilizados, por exemplo, pela astronomia e pela mecéanica. O
desenvolvimento da concepcéo corpuscular da matéria imprimiu uma nova dimenséo
para o entendimento das transformacdes quimicas e as explicacdes das teorias e das
leis passaram a ser interpretadas pelo formalismo matematico, pela experimentacao

e observacéo.
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O alargamento do trafego comercial e o melhoramento das técnicas de
transporte e manufatura tendiam inexoravelmente para uma economia de artigos e
moedas, que viessem a substituir a economia feudal, baseada na prestacdo de
servicos obrigatorios. Seriam os aspectos técnicos desta revolugdo econémica 0s
fatores decisivos para a criacdo da nova Ciéncia progressiva e experimental que veio
a substituir a Ciéncia estatica e racional da Idade Média. Toda essa transformacao
colocou os homens do renascimento perante situacbes e problemas que o saber

antigo era incapaz de explicar e resolver

Porém é com Robert Boyle (1627-1691), no século XVII, que se inicia uma
oposicao as nocdes mistico-simbdlicas de afinidade como amor e 6dio, em direcdo a
uma explicacdo mecanicista e que admitia um novo modelo de mundo (MAAR, 1999).
Boyle rejeitou o animismo e interpretacbes metafisicas e defendeu modelos
mecanicos para explicar as causas das reacdes quimicas. Ele considerava que a
afinidade era o resultado de formas apropriadas das particulas que lhes permitiam
aderir umas as outras (PARTINGTON, 1969 apud JUSTI, 1998, p.7).

Boyle ndo aceitava o modelo explicativo que envolvia os quatro elementos
Aristotélicos (4gua, terra, ar e fogo) e o modelo dos trés principios de Paracelso
(1493-1541) (enxofre, mercurio e sal), afirmando que era impossivel extrai-los de
todos os corpos. Newton (1642-1727) também ndo acreditava nesses modelos e
assim como Boyle, considerava que a matéria era formada de particulas que
possuiam poderes de atracéo e repulséo, explicando situacbes em que um corpo se
dissociava, pelo fato de uma de suas partes ser mais fortemente atraida por outra
substancia, do que por aguela com a qual ela estava originalmente combinada.
Embora Newton reconhecesse a existéncia de diferencas nas forcas atrativas entre
as particulas, supostamente de tipos diferentes, ndo apresentou explicacdes para tais

variacoes e para as diferencas identificadas (JUSTI, 1998).

Em 1718, na Franca, Etienne F.Geoffroy (1672-1731), realizou o estudo
empirico que levou a criagdo da primeira Tabela de Afinidades, considerando a
afinidade em termos de atragdes fixas entre corpos diferentes. Atualmente, percebe-
se que os resultados desta tabela apresentam alguns problemas, porque muitos
fatores que poderiam influenciar na afinidade entre duas substéncias, ndo foram
considerados por Geoffroy. Embora naquela época ja fosse possivel a identificacdo

fenomenoldgica de acidos, alcalis e sais, a natureza das reacfes que ocorriam entre
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estas espécies ndo estava esclarecida, pois ndo existia um apoio tedrico e uma lei

empirica geral para explicar as causas dessas afinidades (MAAR, 1999).

Assim, a Revolugéo Cientifica iniciada no século XVI significou uma ruptura na
concepcgao de natureza e ciéncia/conhecimento, negando o modo de producao de
conhecimento anterior. A Revolucdo Cientifica € considerada pelos historiadores da
Ciéncia como um movimento de transformacéo das ideias, através do qual todo o
sistema de pressupostos herdado da ldade Média (em especial 0s pressupostos
Aristotélicos) é questionado e substituido por um sistema completamente novo.

De acordo com Bernal (1976), este periodo pode ser dividido em trés fases
especificas: a fase do Renascimento, de 1440 a 1540; a fase das Guerras de Religido,
de 1540 a 1650 (segunda metade do século XVI e primeira metade do século XVII); e
a fase da Restauracédo, de 1650 a 1690 (segunda metade do século XVII). Em cada
uma delas, uma série de acontecimentos sociais, politicos, econdmicos e religiosos
contribuiram de modo significativo para que matematicos, fisicos, biélogos, quimicos,
meédicos, filosofos e astrobnomos formulassem novas teorias explicativas acerca do
funcionamento do universo, da posicdo do homem dentro desse cosmo, dos
processos de construcéo da ciéncia, das relagdes entre o homem e a ciéncia e entre

a ciéncia e a fé religiosa.

Os investidores da época desempenharam papel de relevo no avanco
cientifico, pois, a partir daquele momento, tanto cientistas como tecnologistas,
juntamente com a maioria dos médicos, deixaram de ser profissionais no antigo
sentido dessa expressao, isto é, pessoas que exerciam a sua atividade por conta
prépria a troco de honorarios, para se tronarem funcionarios de departamentos do

governo ou de grandes empresas privadas.

De uma forma geral, desde a antiguidade até o periodo medieval o0 homem
buscava conhecer a esséncia das coisas, o conhecimento era desenvolvido em bases
ontoldgicas: a questdo ontolégica precedia a questao epistemoldgica, pois o0 ser

humano sempre procurou desenvolver uma imagem de natureza para o0 que existia.

Neste periodo as bases ontoldgicas e epistemoldgicas sdo modificadas. Se
antes, para conhecer os fenbmenos (estabelecer as qualidades do ser) precisavamos

conhecer a esséncia das coisas (0 conhecimento tinha bases
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ontolégicas) — a questao ontologica precede a questao epistemoldgica —, agora, a
guestdo ontologica € pura metafisica: ndo temos como conhecer a esséncia das
coisas, por isso, a questdo epistemoldgica passa a ser o centro do conhecimento?!®. A
centralidade do conhecimento deixa de ser a contemplacdo e a experimentacéo
controlada passa a ser a chave mestra, a matematizacdo ganha vez nas novas
Ciéncias (TONET, 2013).

Passa-se a conhecer as coisas através das regularidades fenoménicas
existentes na natureza, tendo-se outra ideia de causalidade, a causalidade mecanica
(a ideia de “lei” da natureza ganha premissa epistemoldgica nesse momento). Uma
vez que, a natureza é destituida de encantamentos, ela é desantropomorfizada, néo
h& mais causas internas (ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010).

Estas concepgbes passam a refletir no entendimento das combinagdes
guimicas da mesma maneira como uma relacdo dialética, ajudam a tais concepc¢des
filoséficas se sustentarem, uma vez que o desendeusamento da natureza implicara
no avanco das forcas produtivas. Isso ira levar a uma revolucao industrial e claro, a
novas aberturas para pensar e desenvolver outros aspectos do estudo das
transformacdes dos materiais tais como a termodinamica e o equilibrio quimico, que
estardo imbricados, certamente, com a consolida¢édo da ciéncia moderna (MENDES,
MORADILLO, MESSEDER NETO, 2016).

Grandes invencdes e avancgos tecnoldgicos surgem. Como exemplo podemos
citar a invencao da eletricidade (em 1800), por Alessandro Volta, a invencédo de
métodos mais aprimorados de refino do ferro, a producédo de larga escala de aco de
gualidade, a criacdo da primeira versao da tabela periédica por Mendeleiev (em 1869),

o estudo da quimica organica com MarKovinicov (em 1869). (BERNAL 1976)

Pela primeira vez na histéria da humanidade os processos de producéo de bens
e mercadorias tornaram-se imensamente grandes, ao ponto de produzirem lucros
consideravelmente altos, a custa de baixos custos de producdo e da exploragédo de

mercados consumidores externos. Este deve ter sido o mais

18 Agui é emblematico o que se convencionou chamar da virada copernicana na filosofia do
conhecimento a partir de Kant (1724-1804): jA4 que nao temos como conhecer a coisa em si, a questao
do conhecimento sai da questao do que é a coisa, para como podemos conhecer a coisa. Se 0 centro
de gravidade do conhecimento estava no objeto agora esta no sujeito. Isto vai dar origem a todo o
empreendimento epistemoldgico gestado a partir do final do século XVIII. A filosofia do conhecimento
se limita a epistemologia (TONET, 2013).
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importante acontecimento desde a invencao da agricultura e das cidades e com ele
veio 0 estabelecimento do capitalismo, da experiéncia e do célculo como método
basico das ciéncias naturais. As transformacdes foram complexas: modificacdes
técnicas levaram a desenvolvimentos da ciéncia, e esta, por sua vez levou a novas e

mais rapidas modificacGes técnicas.

3.2.2 Arevolucgéo industrial: consolidacao da ciéncia moderna e a abertura para
pensar em novos aspectos da transformacao quimica.

Como j& sinalizado, a Ciéncia que surge nesse processo histérico vai se
constituindo como forga produtiva. Ao desvelar a natureza, ao desvincular-se de uma
causalidade interna, de algo antropormofizado, endeusado, ela, a ciéncia, passa a
potencializar o transformar a natureza; a manipulacdo e ndo a contemplacéo passa a
ser fonte primeira dos sentidos, a concepcao de experimento muda (ANDERY et. al,
1988; ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010; TONET, 2013).

Neste sentido, se a Ciéncia moderna que esta em fase de consolidacédo esta
bebendo nas diversas técnicas que permeiam a producdo de bens materiais nos
primeiros séculos da transi¢cdo, com diversas formas tedricas de sustentacao, em um
universo novo, que renasceu nos séculos XVI e XVIlI e se ilumina do século XVIIl, a
nova sintese do conhecer, no final do século XVIII, vai inverter o jogo. A nova ciéncia
em desenvolvimento vai dar as cartas, esta, vai ser incorporada aos processos
produtivos, fazendo da técnica uma submissa, vai se transformar na tecnologia, na
técnica que se baseia em principios cientificos, na légica do saber fazer que tem por
traz uma teoria que unifica 0s processos técnicos em uma base (MENDES,
MORADILLO, MESSEDER NETO, 2016)

Segundo Milagre (1996, p. 121) “A Revolugdo Industrial constitui-se no
processo que determinou a incorporagao da ciéncia ao sistema produtivo, tornando- a

um fundamento cada vez mais imprescindivel para sua sustentagao”.

Para explicar as propriedades dos novos metais, eram necessarias novas
teorias, e estas estavam relacionadas a novas conquistas praticas, que de inicio eram
apenas qualitativas e obscuras, mas forneceram o alicerce para teorias mais exatas.

Em resposta aos requisitos de um comércio e de uma industria cada vez
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mais especializados, verifica-se a constante necessidade de certos produtos quimicos
especiais tais como, salitre, alimen, sulfato de ferro, acido sulfurico, soda, que deram
origem a uma industria quimica de cuja experiéncia e de cujos problemas viriam a

nascer mais tarde a quimica racional (BERNAL, 1996).

Percebemos que as quantidades, no século XVII/XVIII, passam a ter um status
importante no processo produtivo e no fazer ciéncia. No século XVIII, sdo identificadas
varias tentativas para quantificar adequadamente as afinidades. Em 1776, por
exemplo, Guyton de Morveau (1737-1816), adotando a metodologia newtoniana,
mediu a forca mecéanica necessaria para separar placas de diferentes metais do banho
de mercurio no qual elas flutuavam. Através de outro caminho, Guyton tentou
guantificar a afinidade, atribuindo a relacdo entre dois corpos, uma medida

independente das operacdes de substituicdo ou deslocamento (MOCELLIN, 2006).

Outra significativa contribuicdo relacionada a esta discussédo foi dada pelo
guimico sueco Torbern Bergman (1735-1784), que elaborou sua tabela com base nas
alteracdes eletivas simples, utilizando duas condi¢cdes de reacédo; via seca (a alta
temperatura) e via imida (em solucdes). As explicacdes propostas no século XVIII se
baseiam em ideias empiristas. Esta perspectiva filoséfica se apoia no pensamento de
Francis Bacon (1561 — 1626) que considera que o conhecimento tem origem na
observacdo e pela inducdo, dirige-se dos fatos as teorias, do particular, ao geral
(BORGES, 1996).

Mierzecki (1990) aponta que uma abordagem quantitativa de afinidade pode
ser encontrada no livro: “Memoire sur la chaleur”, publicado por Antoine Lavoisier
(1743-1794), e Pierre Simon de Laplace (1749-1827), em 1783:

(...) quando substancias se combinam, agem uma sobre as outras de acordo
com o grau de afinidade muatua; suas moléculas serdo submetidas a forgcas
de atracao mutua, que podem mudar a quantidade de forca viva e deste modo
mudar a temperatura (MIERZECKI, 1990, p. 220). (Traducéo nossa)

Essa foi a primeira tentativa concreta de uma determinacdo quantitativa de
afinidade que relacionou dois problemas: uma tendéncia das substancias se
combinarem umas com as outras e o fator que poderia facilitar essa combinacao
(MIERZECKI, 1990).
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As contribuicdes de Lavoisier (1743-1794) e Laplace (1749-1827) permitiram
gue o problema da afinidade tivesse uma abordagem quantitativa, entretanto, os
muitos conceitos de afinidade ainda estavam obscuros. Os trabalhos de amigos de
Lavoisier e do seu colaborador, Berthollet (1748-1822), deram uma significativa

contribuicdo ao desenvolvimento desse conceito. (MIERZECKI, 1990).

O francés Antoine Lavoisier ficou muito impressionado com o poder de
organizacao destas tabelas. Embora ele tenha sido atraido pelas tabelas de afinidades
na busca de regularidades presentes na agdo do oxigénio sobre outras substancias,
fazia algumas ressalvas sobre elas, a exemplo da n&o consideragéo da influéncia da
temperatura para a obtencdo dos dados tabelados, enfim, ele preferiu ndo se
fundamentar na teoria sobre as afinidades devido a auséncia de dados experimentais

confiaveis, revelando-se um empirista convicto (ARAUJO NETO, 2003).

As explicacdes até aqui expostas, sobretudo aquelas ditadas no século XVIII,
se baseiam em ideias empiristas. A influéncia do pensamento baconiano contribuiu
para uma melhor compreensdo das reacdes quimicas, mas, como sera descrito a
seguir, o desenvolvimento da Fisico-Quimica no século XIX possibilitou novas formas
de ver a reatividade entre as espécies quimicas tornando superada a ideia de
afinidade, tal como demonstrada no século XVIII, por ser incapaz de abrigar a
complexidade envolvida na diversidade de processos fisico-quimicos e todos os
fatores que influem na reatividade (MENDES, MORADILLO, MESSEDER NETO,
2016).

O principio do século XVIII foi uma época de assimilacdo e reflexdo dos
enormes avancos cientificos do século XVII. Os fildsofos do século XVII tinham tido a
tarefa de provar que existia uma alternativa para a imagem do universo classico-
religioso da Idade Média e encontram-na nas obras de Bacon e Descartes. Os
fildsofos do século XVIII, por outro lado, ja tomavam como aceite a imagem cientifica
do universo que Newton lhes havia legado; a sua tarefa era entendé-la e reconciliar
as suas conclusées com o novo padréo politico e econémico que comegava a emergir
no seu tempo. (BERNAL, 1976)

A transformacdo das ideias na Ciéncia deste periodo foi na verdade muito
maior que na politica e na religido. Uma nova imagem do universo gquantitativo,

atdbmico, veio substituir a velha imagem, qualitativa, continua, limitada e religiosa,
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gue os escolasticos, mugulmanos e cristdos, haviam herdado dos gregos. O universo
hierarquico de Aristoteles cedeu lugar ao universo mecanico de Newton (BERNAL,
1976).

Esta substituicdo era apenas um sintoma da nova orienta¢gao do conhecimento,
este deixava de ser um meio de conciliar o homem com o mundo como era até o dia
do juizo, para se tornar um meio de controlar a natureza através da compreensao das
leis que a regem (BERNAL, 1976).

Essa foi uma fase de muitas mudangas sociais e econémicas na Europa,
materializadas com o estabelecimento do modo de producao capitalista. A expansao
de demandas como a industrializacéo téxtil, crescimento dos setores da siderurgia e
da metalurgia, novos setores de producdo a exemplo da eletricidade e da quimica
passou a exigir um ritmo de crescimento que, sistematicamente se via ameacado por
causa de desajustes no desenvolvimento dos diferentes processos (MILAGRE, 1996).
Ainda segundo esse autor, esses desajustes sdo decorrentes da lentiddo de

operacdes ou a escassez de matérias primas e intermediarios.

[...] Assim, por exemplo, o aumento significativo de bens téxtis, decorrente do
aperfeicoamento das maquinas de fiar e tecer e esbarravam na lentiddo da
operacdo de branqueamento. Essa operagdo constituiu, a principio, na
imersdo alternada em solugbes acidas (leite azedo) e alcalinas (cinzas
vegetais), obtidas a partir da queima de algas e posterior exposi¢cao ao sol
durante os meses de verao (MASSON, 1986 apud MILAGRE, 1996, p. 121).

Com a investigacdo da quimica pneumatica, essas substancias foram
substituidas por cloro, descoberto em 1774, por Carl Wilhelm Scheele (1742-1786),
primeira substancia usada intencionalmente como arma quimica e que foi rapidamente
incorporada a producdo industrial por possuir elevado poder alvejante. Nesse contexto
social e econdmico as transformagfes quimicas ganham novo sentido. O interesse
pelo entendimento dos processos de transformacéo das substancias aumenta, pois,
prever e controlar o processo de transformacao das substancias é de grande interesse
econOmico. Esse interesse define e imprime a importancia da quimica e seu papel
estratégico para o sistema produtivo (MENDES, MORADILLO, MESSEDER NETO,
2016).
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Para Bernal (1976) a segunda fase do século XVIII foi decisiva para a ciéncia
e para a politica. A revolucao pneumatica juntamente com a descoberta da técnica de

producdo da corrente elétrica, criaram uma quimica nova racional e quantitativa.

Percebemos neste contexto que a revolugéo industrial passou a marcar a
integracdo da ciéncia ao sistema produtivo, pois para que ocorra um avancgo
tecnoldgico é indispensavel que se tenha um avanco cientifico. Com a integracéo da
ciéncia ao meio produtivo, a demanda por mercadorias aumenta, e esse aumento em
sua producéao e, consequentemente, dos mercados, interfere nas relagdes sociais. A
cultura, a moral, os costumes e a educagdo passam a ser generalizadas entre os
diferentes povos e na¢des (MENDES, MORADILLO, MESSEDER NETO, 2016).

Segundo Milagre (1996), a Franca desencadeou de maneira irreversivel, a
institucionalizagdo da Ciéncia, profissionalizando definitivamente o cientista. O
cientista deixa de ser um magico, mistico, aquele que vive sozinho e recluso e passa
a ser um trabalhador assalariado que necessita de capital e recursos para poder

desenvolver suas pesquisas (BERNAL, 1976).

Existe uma intencéo de romper com a concepcao de que a ciéncia, e o cientista,
avancam separadamente da esfera da producédo e é neste periodo que a quimica
assume a lideranca dos processos industriais, particularmente, as areas de quimica
organica e de fisico-quimica trouxeram aportes relevantes para o controle das

transformacdes quimicas.

As duas transformacdes basicas dos séculos XVI e XVII que tornaram possiveis
as do século XVIII foram o nascimento da ciéncia experimental e dos modos de
producéo capitalista. A fase final do século XVIII iria assistir a reunido das inovagcdes
cientificas e capitalistas e a sua interacdo iria desencadear forcas que mais tarde
transformariam o capitalismo e a ciéncia e, com eles, a vida de todos os povos do

mundo.

E no inicio do século XIX, em 1803, que Dalton, imerso nas poluicbes
provenientes das grandes industrias em Manchester/Inglaterra, vai elaborar a
concepcao moderna de atomo. Uma concepcgdo empirista que durante todo o século

XIX vai provocar varias controvérsias, se consolidando no inicio do século XX com
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os trabalhos de Jean Perrin sobre a descontinuidade da matéria (FILGUEIRAS,
2004; OKIl, 2006).

A teoria atdbmica ou corpuscular veio oferecer a primeira chave para a
explicacdo racional e quantitativa dos fenbmenos da quimica que até entdo, se

limitavam a receituarios técnicos e explicacdes misticas.

A quimica foi especialmente a ciéncia do século XIX. Isto devido
essencialmente ao fato de ser a principal ciéncia a auxiliar a industria téxtil, foi a
indastria mais importante. A quimica cresceu sobre os alicerces solidos da
revolucionéria teoria atbmica entdo estabelecida e que em breve foi capaz de lidar
com todos os tipos de substancias. (BERNAL, 1976)

O conceito de substancia foi fundamental para o estabelecimento da ideia
moderna de transformacao quimica, principalmente no século XX, no onde o conceito
sai de uma abordagem macroestrutural (reacdo como massas equivalentes: o
conceito de equivalente quimico) para uma abordagem microestrutural, na qual a ideia
de composicdo, baseada em entidades atdmicas, passa a ser de fundamental
importancia para explicar as transformacdes da matéria/quimica, abrindo espaco para
aspectos que passaram a ser importantes no estudo das reacfes, estabelecendo-se
a teoria de valéncia, os estudos sobre a estereoquimica e, posteriormente, as noc¢des
mecanico-quanticas das estruturas das substancias e da formacdo de ligagOes
quimicas (JUSTI, 1998).

No inicio do século XIX, os quimicos passaram a utilizar a ideia de atomo
(particula ultima) em explicacdes referentes as transformacdes dos materiais,
intensificando os estudos quantitativos envolvendo as transformac¢des quimicas de
forma mais sistematica. E possivel que Jonh Dalton (1766 — 1844) tenha sido um dos
pioneiros na articulacdo entre o macroscopico, acessivel através de medidas e
experimentos, e 0 microscopico. A contribuicdo de Dalton, com sua hip6tese atbmica,
para que a Quimica passasse a integrar o rol das ciéncias modernas deve ser
considerada como de grande importancia, pois serviu como base para toda a quimica
guantitativa do século XIX (BENSAUDE-VINCENT, KOUNELES apud OLIVEIRA,
1993).

Neste século a ciéncia moderna se consolidou. Em 1803, John Dalton

apresentou sua teoria atbmica em uma série de conferéncias realizadas na Royal
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Institution de Londres. Baseado em muitas medidas das quantidades das massas dos
elementos quimicos que se combinavam para formar compostos, Dalton (1766 —
1844) configurou um modelo para o &tomo semelhante a pequenas particulas
esféricas macicas e indivisiveis. Diferentemente dos fildsofos Demécrito (460 a.C. -
370 a.C) e Leucipo (500 a. C), que somente pensaram na divisdo da matéria em
pequenos pedacos até a menor unidade, Dalton avancou e elaborou sua hipétese

atomica com base em dados experimentais.

A hipétese atdbmica de Dalton acrescida da nocdo de molécula dada por
Avogadro (1776 — 1856) atravessou todo o século XIX, chegando, como se refere
Paoloni (1980), a constituir um dos postulados da doutrina quimica visto que “os
elementos e as substancias compostas estao feitas de moléculas e elas por sua vez
estdo constituidas de atomos. (0o peso molecular e o peso atbmico, medida de massa
relativa, define-se de maneira operativa)” (PAOLONI, 1980, p. 165).

Assim sendo, a determinacdo pioneira dos pesos atdbmicos realizada por
Dalton atribuiu um carater quantitativo aos atomos e os valores obtidos passaram a

fundamentar os estudos que se apoiavam na hipétese atbmica daltoniana.

Das interpretagbes dos muitos fatos experimentais observados, destacaram-
se as ideias de pesos de combinacao (pesos equivalentes) e pesos atdmicos. A ideia
de pesos equivalentes permitiu calcular as massas das substancias envolvidas nas
reacdes quimicas, principalmente a de acidos e bases, surgindo entdo estudos
pioneiros em estequiometria (TOLENTINO; ROCHA FILHO, 1994). Em 1869, Charles
A. Wurtz (1817-1884) distingue claramente atomicidade de afinidade, onde a
atomicidade estava relacionada a transferéncia de energia de um determinado a&tomo

para outros e a afinidade seria uma forca quimica de natureza desconhecida.

Segundo Wurtz, o conceito de afinidade fazia sentido quando relacionado ao
conceito de valéncia (JUSTI, 1998). Nesta época, Jean Batiste Dumas (1800-1884)
reconheceu que os diferentes arranjos dos atomos, ou seja, os fatores estruturais
eram importantes no estudo das transformacgfes quimicas. Ele considerava que
diferencas nos arranjos dos atomos provocavam varia¢oes nas propriedades quimicas

das substancias, incluindo as suas afinidades quimicas (JUSTI, 1998).

Outro aspecto que também preocupava os pesquisadores se referia a maior ou

menor velocidade com que as rea¢cdes quimicas ocorriam. Na primeira metade do
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século XIX, Ludwig Wilhelmy (1812 - 1864) investigou pela primeira vez a rapidez de
uma reacao ao estudar a decomposicado da sacarose em meio acido. Nesse estudo,
ele utilizou diversos acidos em diferentes concentragdes, variando as quantidades de
acucar e trabalhando em diversas temperaturas. Nessas condi¢des, levando em conta
todos esses fatores, péde concluir que a quantidade de acucar que se transformava
em um pequeno intervalo de tempo era diretamente proporcional & massa total
presente. Chegando, assim, a uma expressdo mateméatica que representa a rapidez
de uma reacdo e mostrando que a quantidade da sacarose diminui exponencialmente
com o tempo (MIERZEKCI, 1990; QUILEZ, 2004).

A caracteristica central da ciéncia do século XIX é o aparecimento e a
imposicao da quimica como disciplina racional do pensamento e da pratica. O rapido
desenvolvimento da mineracao e de uma industria quimica de tipo muito mais técnico
que cientifico foi condi¢éo prévia necessaria para a constru¢cdo de uma teoria quimica
(BERNAL, 1976).

Uma das feicdes dominantes dos séculos XVIII e XIX foi o triunfo da maquina.
O papel desempenhado pela ciéncia € ainda relativamente pequeno, pois tanto na
engenharia como na metalurgia predominaram o elemento técnico baseado na
tradicdo do trabalho manual, e o elemento econdmico, baseado na rentabilidade. N&o
obstante o elemento cientifico permaneceu sempre ativo e foi crescendo, preparando

o caminho para o papel condutor que iria assumir no século XX.

Os trabalhos de L. Wilhelmy possibilitaram avangos no estudo da afinidade e
em 1860, A. W. Williamson (1824 - 1904) apresentou contribuicbes nesse campo,
afirmando que: se uma reacdo quimica se realizasse num determinado intervalo de
tempo, no sentido da formacdo dos produtos e estes, por sua vez, interagissem
reconstituindo os reagentes, haveria um momento em que as duas reacdes ocorreriam
com a mesma rapidez, estabelecendo-se entre elas um equilibrio, evidenciando,
assim, que a reagdo ocorreria simultaneamente nas duas dire¢cdes. Esse estado
dindmico era alcancado devido a uma troca de atomos, que ocorria em cada momento
que a reacdo se processava nos dois sentidos (MIERZECKI, 1990; QUILEZ, 2004).

Os achados experimentais de M. Guldberg (1836 — 1902) e P. Waage (1833 -
1900) deste periodo explicavam a afinidade quimica entre as substancias por meio de

teorias matematicas, que foram chamadas de lei de acdo de massas. Essa lei
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tem caracteristicas de uma lei mecanica, pois como a forca newtoniana, a forca
guimica de uma reacdo € obtida pelo produto das massas ativas (0 que hoje
chamamos de concentracdo). Eles assumiram que a velocidade de uma reacao
qguimica seria proporcional as massas ativas das substancias reagentes presentes no
meio reacional (IHDE, 1909; QUILEZ, 2004).

No inicio do século XIX, J. B. Richter (1762-1807) desenvolveu analises
quantitativas de sais e estabeleceu a nogao de “estequiometria’, como também a “lei
dos numeros proporcionais” e a “nogcao de equivalente quimico”. Esse trabalho foi
completado por Proust (1797-1807) com a ideia de “propor¢des definidas”, para a

combinacao das substancias quimicas (MAAR, 1999).

No final século XIX, J. H. Van't Hoff (1852 - 1911) estudou a influéncia da
temperatura numa reacdo em equilibrio, observando que a elevacao de temperatura
favorecia a transformacdo endotérmica e o abaixamento, a exotérmica. No século XX
o cientista francés H. L. Le Chatelier (1859 - 1936) considerou todas as observacoes
feitas até entdo, através do seu conhecido principio, que propds a definicdo do modo
como um sistema quimico em equilibrio reagia as perturbacées, concluindo que,
guando as condi¢cdes de um sistema em equilibrio séo alteradas, este se desloca no

sentido de restabelecer as condi¢des iniciais (MIERZECKI, 1990).

Assim como Lavoisier e Laplace, Van't Hoff associou o curso de uma reacao
guimica ao calor liberado, entretanto, naquele momento, a atencao estava direcionada
para a sintese e estrutura dos compostos quimicos (MIERZECKI, 1990). Uma
importante contribuicdo de vant’Hoff foi mostrar como a termodinamica poderia ser

utilizada pelos quimicos especialmente em relacéo as ideias sobre as afinidades.

A interpretacdo termodinamica de equilibrio e a previsao da evolucdo de um
sistema quimico foram propostos por W. Gibbs (1839 - 1903), H. Helmholtz (1821 -
1894) e van't Hoff com base na energia livre (G). Em seu trabalho de 1884 van't Hoff
expressou as equacdes cinéticas das reacdes de forma semelhante a que usamos
hoje, e introduziu o conceito de molecularidade!® que é fundamental para a

investigagdo dos mecanismos das reagoes.

"% A molecularidade esta relacionada com a qguantidade de moléculas que colidem para que a reacao
de fato aconteca. A molecularidade de uma reacéo quimica pode ser definida como o nimero de
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Tais concepg¢des marcaram uma nova era no ramo produtivo. As inovacdes
tecnoldgicas tiveram um papel fundamental para o estabelecimento de uma fase de
profundas mudancgas sociais e econdmicas, concretizadas com o estabelecimento do
modo de producgao capitalista. Para Abrantes (1989), a consolidacéo do capitalismo,
modificou os modos de producdo de bens e contribuiu para grandes transformacdes

sociais e tecnologicas.

Na busca pelo entendimento da ciéncia, no contexto social e econémico do final
do século XIX, o conhecimento e o controle das transformacdes quimicas colaboraram
para o entendimento e compreensédo da estrutura da matéria, dos modelos atdmicos,
da termodindmica, da cinética quimica, o que impulsionou o crescimento das
industrias e das novas tecnologias. O século XX chega com avancos tecnoldgicos e o0

panorama social modificou-se significativamente.

O capitalismo de livre concorréncia cedera lugar ao capitalismo financeiro,
dos monopdlios, carteis e trustes. A base do sistema industrial deslocou-se
do setor téxtil para o da producdo de aco, da eletricidade, dos motores de
explosao interna e da quimica organica, todos dependentes em muito maior
escala de pesquisa cientifica e tecnoldgica. (MILAGRE, 1996, p. 127)

Segundo Bernal (1975) a indUstria moderna € toda ela permeada pela ciéncia
e, em certos setores, tais como a industria elétrica e quimica, é em larga medida uma
criacdo da ciéncia. O grau de interpenetracéo € grande. Apenas vale lembrar o carater
geral da influéncia da tecnologia sobre a ciéncia. Ainda segundo esse pesquisador,
os desenvolvimentos técnicos do século XX ja indicam que estamos em presenca de
uma segunda, ou melhor, até, de uma terceira revolugao industrial, revolucdo de nova
espécie, em que a investigacao cientifica vai tomando o lugar outrora desempenhado

pelo engenho mecanico individual.

N&o por acaso, a partir da segunda metade do século XX se toma como modelo
para explicar as rea¢des quimicas o formalismo abstrato da mecanica quantica, que
avanca na direcao das noc¢des de trabalho e de energia e as reacfes quimicas devem

ser definidas pelo trabalho das for¢as quimicas e pela diminuicdo

moléculas, &tomos ou ions que participam da mesma. Se a reacao se processar em mais de uma etapa,
esta definicdo referir-se-4 a etapa determinante da velocidade da reacdo. A molecularidade é uma
grandeza tedrica, € sempre um namero inteiro, pequeno e diferente de zero. Com base neste conceito
as reacbes podem ser uni-, bi- e trimoleculares, quando uma, duas ou trés espécies quimicas,
respectivamente, participam como reagentes (ATKINS, 1995).
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do potencial dessas forcas, que sdo medidas pela liberacdo de calor (energia)
produzido pela reacdo (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992). A busca por
sistemas de reagdes cada vez mais eficientes e que subsidiem essa nova estrutura

do capital financeiro é latente e a ciéncia avanc¢a no sentido de fornecer tais respostas.

O século XX viu a explosdo e multiplicacdo de éxitos tecnolégicos. O
capitalismo de livre concorréncia da lugar ao capitalismo financeiro dos monopdélios e
cartéis. A complexidade do sistema industrial comecou a exigir mais compreensao, e
consequentemente, comegou-se a investir na formacéo do trabalhador. E a nogéo de
progresso que estara se formando ai: 0 caminho de ida sem volta e sem necessidade
do passado. Toda uma rede tecnoldgica vai ligando a ciéncia a modernidade industrial,

um mundo novo esta sendo construido pela intervencédo e controle da natureza.

Em 1940, Linus Pauling (1901 - 1994) desenvolveu a “teoria da ressonancia
quimica”, que permitia o entendimento de diferentes estruturas para um composto.
Gracas aos meétodos da quimica quantica, hoje podemos entender mudancas na

estrutura molecular, bem como sua habilidade para reagir (MIERZECKI, 1990).

A estrutura de uma substancia foi por muitos séculos associada com a ideia de
afinidade entre 4&tomos e seus grupos. Com o desenvolvimento de novos métodos
instrumentais, de uma maneira mais avancada, pode-se considerar simultaneamente
a estrutura de uma substancia quimica e sua capacidade para reagir (MIERZECKI,
1990).

O conceito de transformacédo quimica nasceu como uma forma de explicacao
para fatos experimentais e foi se modificando através dos tempos, a medida que novos
aspectos das reacdes quimicas foram sendo evidenciados pela experimentacdo de

forma articulada com o raciocinio teérico.

Atualmente, uma reacdo quimica no nivel macroscopico é definida como um
processo que modifica as propriedades do sistema reacional. Nesse processo a

massa é conservada, bem como os elementos que constituem as substancias

envolvidas, que séo identificadas por suas propriedades fisicas e quimicas

No nivel microscopico uma reacdo quimica torna-se um processo de

reorganizacao das particulas (unidades da matéria divisivel) que formam as
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substancias de origem, através do qual o nimero e a identidade dos atomos sao
conservados. Neste processo de reorganizacdo dos atomos, as ligacdes entre os
atomos nas substancias que reagem, sao rompidas e os atomos se rearrumam,
formando novas ligacdes, originando novas substancias, que séo os produtos. Essa
mudanca é representada por uma equacgao quimica, que corresponde a escrita usada
pelos quimicos. Hoje, com as reacdes nucleares e a hanotecnologia, outras questbes
cientificas estdo sendo discutidas para dar conta das novas necessidades postas na

reproducao social.

Vimos no decorrer deste topico que as bases para a compreensao
contemporanea das reacfes quimicas foram decorrentes de um longo processo
histérico de acumulagbes e rupturas de conhecimento que foram consolidadas no
século XIX, o qual foi importante fundamentalmente devido ao alicercamento da
revolucédo industrial iniciada no século XVIII.

Antes da primeira revolucao industrial a ciéncia ndo estava diretamente ligada
as atividades produtivas. Ao contrario, o conhecimento pratico/técnico alimentava a
nova ciéncia emergente. Mais tarde, com o desenvolvimento das relacdes capitalistas
de producdo, novos problemas apareceram, tornando-se necessario o uso da ciéncia
para resolvé-los e proporcionando uma promissora unido entre conhecimento
cientifico e técnica associada a producao. Com a revolucédo industrial avancou-se no

estudo das reac6es quimicas com relacdo aos seus aspectos energéticos.

Assim, podemos perceber que as ideias sobre as transformacdes da matéria
(transformacdes quimicas ou reacfes quimicas) atravessaram os séculos desde a
Idade Antiga até a Idade Moderna; inicialmente como ideias filosoficas, até o momento
em que teve inicio a construcao de modelos que foram testados experimentalmente,

para explicar a interagdo entre as substancias.

Entendemos que os estudos sobre reacdes quimicas podem adquirir maior
significado com a incorporacdo da sua contextualizacdo histérica e que deve ser
estudado e compreendido na sua relagéo reflexiva com a totalidade social. Dessa
forma, nos posicionamos contra uma concepcao de ciéncia enquanto acumulo
constante de conhecimento, em outras palavras, defendemos a importancia do
entendimento das diferentes visées de mundo, integradas na rede conceitual de suas

proprias épocas. Como afirma Goldfarb: “a questao passa a ser compreender a



04

mudanca de cosmo-visdo e ndo mais de avaliar a superioridade ou o grau de
verdade envolvido em cada teoria” (GOLDFARB, 1987, p. 34).

No capitulo a seguir inicialmente dissertamos sobre as contribuicdes da
epistemologia materialista historico e dialético para o ensino de Quimica. Em
seguida, apresentamos a Pedagogia Histérico-Critica como teoria critica da
educacdo e seu método e finalizamos com a apresentacdo de uma proposta de
ensino numa perspectiva do materialismo historico dialético para o processo de

ensino do conceito de transformacao quimica.
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4 IMPLICACOES PARA O ENSINO: ENSINO DE ,QUI'MICA NA
PERSPECTIVA DO MATERIALISMO HISTORICO-DIALETICO

Este capitulo sera subdividido em 3 subitens: no primeiro abordaremos as
contribuicbes da epistemologia materialista historico-dialética para o ensino de
guimica; em seguida traremos 0s principios e pressupostos filosoficos gerais da
Pedagogia Historico Critica e, por ultimo, iremos apresentar uma proposta didatica
para trabalhar o conceito de transformacdo quimica na perspectiva do materialismo

histérico dialético.

4.1 Contribuicdes da epistemologia materialista historico-dialética para o
ensino de quimica.

Podemos considerar atualmente que o ensino de quimica vem passando por
algumas transformacdes e que existe um grande esforco em tornar mais adequado o
aprendizado de seus conteludos pelos estudantes, visando o desenvolvimento
humano, inclusive daqueles que n&o dependerdo em suas profissdes destes
conteudos. Nesse processo de transformacédo, procura-se tornar o ensino de quimica
mais articulado com a pratica social dos estudantes, enfatizando os aspectos
histéricos, éticos, politicos e econdmicos relacionados ao contexto de producdo dos

conceitos da Quimica.

Essas novas tendéncias sdo alternativas para tornar o ensino de quimica mais
articulado com a realidade social e por consequéncia mais reflexivo, dando sentido a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e fornecendo aos estudantes condi¢des
de compreende-los conceitualmente na sua totalidade e complexidade. (MATTHEWS,
1995; MORADILLO, 2010; ANUNCIACAO, 2012)

A partir do que foi exposto acima, apoiamos uma abordagem do ensino de
guimica dentro da perspectiva soOcio histérica, visto ser esta uma abordagem
educacional que tem como finalidade o avanco social das classes populares, tendo o
trabalho como principio educativo e, desta forma, ressignificando a pratica dos

professores para a constru¢cao de uma metodologia de agao apropriada.

Uma analise mais profunda sobre o processo educativo exige de todos 0s

envolvidos neste processo, uma preocupacao com 0 ensino e, N0 N0SSo caso, Com 0
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ensino de quimica. Na perspectiva materialista histérico-dialética a educacdo néo
pode ser praticada independente da forma dialética de compreender a realidade, neste
sentido ela, deve “[...] ser entendida como um fenébmeno dinamico e permanente como
a propria vida” (GADOTTI, 2003, p.12). Devendo ser interpretada como uma instancia

gue atende a um projeto, a um modelo, a um ideal de sociedade.

No materialismo historico-dialético, os conteddos reunem dimensdes
cientificas, conceituais, historicas, econdémicas, ideoldgicas, politicas, culturais e
educacionais que devem ser explicitadas no processo ensino e aprendizagem. Ja
sinalizamos acima que, € na existéncia social dos homens que o conhecimento &

gerado, pois este é resultado do trabalho humano, no processo histérico de

transformacdo do mundo e da sociedade.

Levando em consideracdo essa premissa, acreditamos que a epistemologia
materialista histérico dialética pode contribuir com um melhor ensino da quimica, uma
vez que nessa perspectiva, a referida disciplina passa a ser compreendida como parte
da totalidade da vida do estudante gerando, assim um maior interesse pelo contetdo
abordado.

Para Moradillo (2010), o ensino ndo pode vir desvinculado da aprendizagem,
uma vez que ensino e aprendizagem sao unidades dialéticas de mediacdo entre
professor e estudante e a realidade social. O estudante deve ser concebido como
sujeito real, concreto e histérico, que se apropria, reelabora e atribui significados aos
conhecimentos de acordo com suas necessidades e criatividade.

Anunciacdo (2012) ao discutir 0 ensino de quimica, fundamentado no
materialismo histdrico dialético, sinaliza que este tem como meta contribuir para uma
formacdo ampla, cientifica e critica dos estudantes, por propiciar a compreensao das
ciéncias como producdo humana. Ainda segundo a mesma, € na pratica social
humana que o patrimonio social, cultural e cientifico é produzido. Dessa forma, os
conhecimentos cientificos, a linguagem, as rela¢des sociais, que fundam o patrimoénio
da humanidade s&o historicos, contextualizados e determinados pelas intengbes e
necessidades humanas e trazem consigo as marcas do tempo, do lugar e das

intencdes de quem os produziram.
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Na percepcao de Moradillo (2010) o conhecimento cientifico se realiza pela
mediacao de sujeitos contextualizados, tratando-se de uma praxis humana. Logo, o
conhecimento cientifico € uma subjetividade que é objetivada através da historicidade
do objeto, proveniente da determinacg&o ontolégico-pratica do ser social ativo, através

do trabalho.

Nesta ldgica, o ensino de quimica deve problematizar a prética social, aqui a
pratica da qual se esta falando ndo se reduz somente ao que fazem ou sentem 0s
educandos em seu dia a dia, ela também € uma expresséo da pratica social geral da
qual o grupo faz parte. Neste primeiro momento, o conhecimento &
predominantemente sincrético, cabendo ao processo educativo trazer as mediacdes
necessarias e conhecimentos, através de instrumentos de pensamento, para a
apropriacdo sintética da realidade social na sua totalidade, na sua concretude, o

concreto-pensado.

A esse respeito, Kosik (1976) esclarece que na concepcao epistemologica do
materialismo dialético, o método de producdo de conhecimento € um movimento do
pensamento no pensamento, que leva o sujeito a transitar, entre o abstrato e o
concreto, entre o imediato e o mediato, entre o simples e o complexo, entre o contetido

e a forma, entre o que esta dado e o0 que se anuncia.

O ponto de partida é apenas formalmente idéntico ao ponto de chegada, uma
vez que em seu movimento em espiral crescente e ampliado, o pensamento
chega a um resultado que néo era conhecido inicialmente e projeta novas
descobertas. N&o h4, pois, outro caminho para a producéo do conhecimento
sendo o0 que parte de um pensamento reduzido, empirico, virtual, com o
objetivo de reintegra-lo ao todo depois de compreendé-lo, aprofunda-lo,
concretiz-lo. E, entdo, tomé-lo como novo ponto de partida de novo limitado,
em face das compreensdes que se anunciem (KOSIK, 1976, p. 29-30).

Verificamos aqui que essa concepcao epistemoldgica rejeita 0 entendimento
de que o conhecimento se produz através da mera contemplagéo da realidade ou que
0 conhecimento é mero produto de uma consciéncia que pensa a realidade. De acordo
com essa concepcédo, o ponto de partida para a producédo de conhecimento sao os
sujeitos em sua atividade pratica, momento em que apreendem, compreendem e
transformam a realidade, ao mesmo tempo em que sdo transformados por ela
(PEDROSA,; LEITE, 2011).
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Estes momentos tém sua funcéo dentro de uma proposta pedagogica que é
referenciada na pratica social, poréem defendemos aqui que o papel da escola é
disponibilizar aos estudantes os conhecimentos relevantes que a humanidade

produziu e esta pratica precisa ser urgentemente resgatada.

Para este resgate, torna-se necessaria uma abordagem pedagogica que dé
centro e direcdo a apropriacdo, construcdo e reconstrucdo dos conhecimentos.
Autores como Carvalho e Gil-Pérez (2003) sinalizam que o possivel desinteresse
pelos estudos cientificos é decorrente de uma visdo por parte da populacdo que
considera a ciéncia como uma atividade racional e complexa. Desta forma, é latente
a necessidade de repensar 0s meios que orientem as formas como sao ensinados 0s
conteudos, fazendo-se necessario rever o tratamento normalmente dados a

metodologia de ensino da quimica.

Deve-se pensar em um ensino de quimica que aproxime o conhecimento
cientifico das apropriacdes espontaneas?® de cada estudante, isto possibilitard que
este conhecimento seja aprendido a partir do movimento dialético, pratica — teoria —
pratica, pois o ponto de partida da aprendizagem deve estar amparado no ensino
contextual, que traga elementos da ndo-cotidianidade?!, uma vez que este parte de

assuntos comuns para se chegar ao estudo de saberes mais elaborados.

Neste sentido, como apontam alguns autores (ANUNCIACAO, 2012;
MORADILLO, 2010; PEDROSA; LEITE, 2011;) o que se faz necessario € recuperar a
dimensé&o de totalidade dos conhecimentos, possibilitando sua compreensdo como
partes relacionadas em um todo que vai além das partes, em constante movimento,

guando busca explica-lo em sua historicidade.

Segundo Santos (2005), cabe a pedagogia estabelecer pontes entre o saber
elaborado e sua apropriacao pelas novas geracées, além de socializar o saber, pensar
e estabelecer meios para essa socializagcdo. Essa posi¢ao torna-se atraente quando
se quer pensar o0 ensino de ciéncias como uma via para a emancipacao. (SANTOS
2005; SAVIANI, 1999)

20 Segundo a filésofa hingara Agnes Heller (1989), estas apropriagfes espontaneas se dao no campo
das objetivacbes genéricas em-si, e se referem aos objetos, instrumentos, linguagens e costumes de
uma dada cultura.

2! No ambito da n&o-cotidiano, existe a apropriacdo dos conhecimentos cientificos, filoséficos, éticos,
politicos e artisticos. O homem realiza as atividades diretamente voltadas para a reproducdo da
sociedade, que, de alguma forma, acaba por influenciar as suas individualidades (HOSSLER, 2006).
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Na visao de Saviani (2011, p. 66):

E sobre a base da questdo da socializagdo dos meios de producéo que
consideramos fundamental a socializa¢do do saber elaborado. Isso porque o
saber produzido socialmente é uma forca produtiva, € um meio de producéo.
Na sociedade capitalista, a tendéncia € torna-lo propriedade exclusiva da
classe dominante. N&o se pode levar esta tendéncia as Ultimas
consequéncias porque isso entraria em contradicdo com 0s proprios
interesses do capital.

Para Saviani (2011) uma pedagogia tem que estabelecer uma relacao
reflexiva entre educacao e sociedade que vise a transformacéo da sociedade. Pensar
o ensino de Quimica neste viés € compreender o carater dindmico da Quimica, as
controvérsias do seu desenvolvimento, as limitagdes de suas teorias, enfim, o

condicionamento social da atividade quimica.

O ensino de ciéncias, atualmente, presta-se mais a alienacéo que a libertacao,
uma vez que as informacdes cientificas e tecnoldgicas, “ndo levam em conta a
necessidades de quem aprende, mas sim, as imposicdes do mercado e suas
flutuagbes” (SANTOS, 2005, p.23). Destarte, uma pedagogia articulada com os
interesses populares valorizara a escola e 0os conhecimentos sistematizados e de
relevancia social produzidos pela humanidade e estara empenhada para que a escola
funcione bem; logo, estara interessada em métodos - contetdo e forma - de ensino

eficazes, com vista & emancipag¢do humana.

Neste contexto, Santos coloca que: “é justamente na criacdo dessa
consciéncia que situamos a escola e a atividade do professor historico-critico”
(SANTOS, 2005, p.22). A educacéo constitui-se como um dos complexos sociais, cuja
funcdo é proporcionar as novas geracdes a apropriacdo dos conhecimentos e praticas
sociais produzidos pela humanidade. Em nossa sociedade, a escola torna- se o
principal espaco educativo para alcancar esse objetivo. Assim sendo, contribuir para
gue a escola cumpra o seu papel social passa a ser um dos objetivos de qualquer
educador comprometido com a transformacao social, e para isso, entendemos ser

necessario um ensino de quimica referenciado na perspectiva historico-critica.
Utilizar a Pedagogia Histérica-Critica como préatica pedagogica para o ensino
de quimica € conhecer qual nivel de totalidade é exigido pelo conjunto de problemas

com que estamos nos defrontando, ou seja, trata-se de determinar a
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extensdo e o aprofundamento da analise e da sintese. Sendo assim, “mesmo que a
realidade seja mais ampla que a nossa capacidade de analise, a ciéncia aperfeicoa e
disciplina essa capacidade, portanto, torna possivel construir sinteses”. (SANTOS,
2005, p.31) O método dialético nos permite fazer o mesmo: “nos ensina a ‘cortar’

analiticamente a realidade e ‘integra-la’ sinteticamente depois” (SANTOS, p.31).

Acreditamos que a Pedagogia Histérica-Critica pode ser utilizada como
fundamentacédo tedrica em uma proposta de ensino e aprendizagem de quimica, uma
vez que a ciéncia quimica faz parte do conhecimento classico, pois esse
conhecimento foi construido historicamente. Entanto € necessério situar a visdo de
ciéncias que melhor corresponde ao pensamento pedagdgico adotado. Deste modo,
concordamos em adotar “uma visao de ciéncia como saber capaz de levar o homem
ao conhecimento da verdade, entendendo como verdade o conhecimento das
relacbes fundamentais que estruturam nosso universo. A ciéncia € um saber
totalizante” (SANTOS, 2005, p.41).

Ensinar quimica no ambito da concepc¢do histérico critica € contemplar a
relacdo das partes, neste caso as ciéncias, com a totalidade. Dito isto e concordando
com Abreu e Moradillo (2012, p.12):

Estamos afirmando que a ciéncia, e mais especificamente a quimica, ndo
pode ser entendida sem sua base social, da forma histérica do homem
produzir-se homem. Enfim, a ciéncia como um complexo social que é, deve
ser estudada e compreendida na sua relagédo reflexiva com atotalidade social.
Totalidade essa que é sempre histérica e que pode ser apreendida na sua
dinamica logica (categorial) e histérica. Negamos assim, a concepcao de
ciéncia como algo pronto e acabado, como um dado natural.

Ao abordar os conhecimentos quimicos por meio da Pedagogia Histérica-
Critica, estaremos avancando numa perspectiva de ensino que rompe com O

referencial empirico-analitico predominante no ensino desta ciéncia.

4.2 O materialismo historico-dialético e a pedagogia histérico-critica: um novo
paradigma em educacéo.

A reflexdo sobre principios norteadores da pratica pedagdgica na Pedagogia

Historico-Critica (PHC) demanda, na nossa compreensao, a constante retomada da
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base tedrico-metodologica dessa proposta, que € o Materialismo Histérico Dialético
(SAVIANI, 2008).

Entendemos que a compreensdo dos conceitos cientificos deva ser vista em
sua totalidade, complexidade e diversidade, por isso, ndo devemos separa-los do solo
fértil no qual eles aparecem que, em Ultima analise tem a ver com a reproducéao da
nossa existéncia, com a reproducdo social. Sendo a ciéncia um conhecimento
produzido historicamente pela humanidade, julgamos necessério estabelecer vinculos
com o contexto social que levaram a producao/criacdo do desenvolvimento da ciéncia
e entender a incorporacédo da ciéncia moderna aos processos produtivos da sociedade
capitalista (ANDERY et al.,2002). Desse modo, estaremos refletindo a natureza

dindmica, articulada, histérica, ndo-neutra do conhecimento humano.

A produgéo da nossa existéncia, do ser social, na perspectiva do materialismo
histérico e dialético, tem seu momento fundante com o trabalho, isto é: da acéo
humana que precisa extrair da natureza os meios diretos e indiretos para a nossa
reproducao, produzindo assim, as objetivacées humanas, que vao constituir a cultura,
incluindo ai a ciéncia. O trabalho, assim, € a categoria fundante do ser social, que
remete sempre para outras mediagbes humanas como a ciéncia, filosofia, arte,
religido, educacao, dentre outras, todas com autonomia relativa ao trabalho, conforme
ja expusemos no capitulo 2 quando tratamos das bases do materialismo historico-
dialético. Assim, consideramos o trabalho categoria fundamental para o

desenvolvimento humano e, consequentemente, como principio educativo.

Na nossa pratica educativa, partimos do principio de que a explicitacdo e
execucao de acdes que levam em consideracdo a educacéo pelo trabalho — e néo
simplesmente a educacdo para o trabalho — conseguem colocar em evidéncia as
contradicdes relativas aos conflitos sociais, politicos, éticos, ambientais e filoséficos
gue permeiam a sociedade atual, a partir do referencial teérico-metodologico do
materialismo histérico e dialético (MORADILLO, 2010).

A pedagogia que melhor se alinha a esses principios e pressupostos filosoficos
€ a Pedagogia Historico-Critica (PHC). Para Saviani (2006, p.17), proponente das
bases da PHC, “O trabalho educativo é o ato de produzir, direta e intencionalmente,
em cada individuo singular, a humanidade que é produzida historicamente e

coletivamente pelo conjunto dos homens”, sendo preciso para isso,
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a “identificagdo dos elementos culturais que precisam ser assimilados pelos individuos
da espécie humana para que eles se tornem humanos” através de “formas mais

adequadas para atingir esses objetivos”.

Esta afirmacdo remete a relagdo entre o trabalho e a educacao, no qual se
afirma o carater formativo do trabalho e da educac¢do como agdo humanizadora por
meio do desenvolvimento de todas as potencialidades do ser humano. O trabalho
educativo tem no seu campo especifico de discussao teorica o materialismo histérico
o qual parte do trabalho como produtor dos meios de vida, da cultura, ou seja, de
conhecimento, de criacdo material e simbdlica, e de formas de sociabilidade (Marx,
1979).

A PHC percebe a educacdo como “atividade mediadora no seio da pratica
social global” (SAVIANI, 2006, p. 74) em que professores e estudantes séo “agentes

” o«

sociais” “nao antagdnicos” (SAVIANI, 2006, p. 70 e 82). Sendo assim, a educagao

passa a ser uma pratica social condicionada pelo todo social e de natureza historica.

Do nosso ponto de vista, a PHC se colocou como uma pedagogia contra
hegembnica e revolucionaria, que visa a transformacdo social por meio da
socializacdo do conhecimento sistematizado, de relevancia social, produzido
historicamente pela humanidade. Por isso, a educacdo escolar tem um papel
importante para a classe trabalhadora, pois, geralmente, este € o Unico ou o principal
caminho para apropriagdo dos conhecimentos cientificos, filosoficos e artisticos,
sistematizados e de relevancia social, produzidos pela humanidade. Os dominados
precisam dominar o que os dominantes dominam como condi¢do de sua libertacao.
Por isso a defesa da escola e dos contetdos classicos. Segundo Saviani (2006, p.55)
“sem conteudos relevantes, conteudos significativos, a aprendizagem deixa de existir,

ela transforma-se num arremedo, ela transforma-se numa farsa”.

Desse modo, a educacdo cumpre o papel de possibilitar que o homem se
aproprie de conhecimentos, habilidades, valores e comportamentos que |he permitam
insercdo no processo social (TONET, 2009). Tal apropriagdo envolve um ser que
ensina e outro que aprende, numa interacéo social. Dessa forma, pode-se afirmar que
o0 homem néo se faz homem sozinho, para isto ele necessita do trabalho educativo,
portanto a escola deve ser o local de apropriagcdo do saber sistematizado e de

relevancia social, ou seja, um saber elaborado e ndo espontéaneo.
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Duarte (2015) ajuiza que, como o desenvolvimento do género humano esta
permeado pela luta de classes, estes “elementos culturais” estdo necessariamente
marcados pela luta ideoldgica associada, isto é, por uma luta entre concepcdes de

mundo conflitantes.

Considerando que o pensamento cotidiano possui, também, uma atuacao
limitada na formacéo da concepc¢do de mundo, o trabalho educativo de acordo com
Duarte deve ser dirigido “em direg&o a conquista de niveis cada vez mais elevados de

elaboragao consciente da concepg¢ao de mundo” (DUARTE, 2005, p.14).

Dito isto, advogamos que a selecdo e a organizacao dos conteudos escolares
devam ser pensadas como socializacdo dos conhecimentos classicos artisticos,
cientificos e filoséficos. Para Saviani (2008) o "classico" ndo se confunde com o
tradicional e também néo se opde, necessariamente, ao moderno e muito menos ao
atual. “O classico é aquilo que se firmou como fundamental, como essencial’
(SAVIANI, 2008, p.13). Podendo, se tornar num critério Util para a selecdo dos

conteudos do trabalho pedagdgico.

Portanto, defendemos aqui que os conceitos e os contetdos de quimica sédo
uma objetivacdo genérica produzida no desenvolver historico da humanidade,
devendo ser apropriada pelos estudantes para sua humanizacdo. Como apontam
Duarte et al (2012) a ciéncia deve ser ensinada como objetivacdo capaz de
desfetichizar o cotidiano e ir além da aparéncia das coisas, contribuindo para uma

visao imanente da realidade.

Para Santos (2005), o ensino deve favorecer também uma visdo externalista
de ciéncia, ao denotar as relacdes entre a sociedade e as praticas cientificas.
Entendemos que deve concebé-la como saber totalizante, distinguindo objetividade
de neutralidade e superando tanto o relativismo quanto o dogmatismo na selecao dos

contelidos.

Na mesma linha, Saviani (2008) salienta que o fato de o conhecimento ser
sempre interessado, sendo a neutralidade impossivel, n&o significa a impossibilidade
da objetividade. Este autor mostra, ainda, que a objetividade do conhecimento esta

relacionada a sua universalidade:
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[...] dizer que determinado conhecimento é universal significa dizer que ele é
objetivo, isto &, se ele expressa as leis que regem a existéncia de determinado
fendmeno, trata-se de algo cuja validade é universal. E isso se aplica tanto a
fenbmenos naturais como sociais. Assim, o conhecimento das leis que regem
a natureza tem carater universal, portanto, sua validade ultrapassa os
interesses particulares de pessoas, classes, épocas e lugar, embora tal
conhecimento seja sempre histérico, isto €&, seu surgimento e
desenvolvimento séo condicionados historicamente. O mesmo cabe dizer do
conhecimento das leis que regem, por exemplo, a sociedade capitalista.
Ainda que seja contra os interesses da burguesia, tal conhecimento é valido
também para ela. (SAVIANI, 2008, p. 57-58).

Buscar a objetividade do conhecimento corresponde a explicitacdo das
multiplas determinag6es que produzem e explicam os fatos. Assim, a historicizagdo é
a forma de resgatar a objetividade e a universalidade do saber; ndo por acaso a
historicidade do conhecimento € um dos principios metodolégicos a serem
considerados no trato com o conhecimento. Com isso, Saviani reafirma qual saber
deve ser transmitido na escola, conforme os fundamentos historico-criticos: o saber
objetivo, saber este que condiz com o conjunto de conhecimentos sistematizados que
a humanidade acumulou acerca da realidade ao longo da histéria; ha que se ter um

enfoque cientifico, e ndo do senso comum, do conhecimento.

Com o intuito de propor uma metodologia para a Pedagogia Histérico-Critica
gue leve em consideracdo uma perspectiva dialética entre teoria e pratica, Saviani em
seu livro Escola e Democracia apresenta 0s cinco passos/momentos que podem ser
utilizados na organizacao dos trabalhos pedagdgicos em sala de aula. O primeiro
momento € a pratica social, o segundo é a problematiza¢éo, o terceiro € denominado
de instrumentalizacdo, 0 quarto a catarse e 0 quinto momento, é a propria pratica

social, compreendida ndo mais em termos sincréticos pelos alunos.

Martins (2013) reafirma o posicionamento de Saviani em relacdo a
independéncia destes passos, pois assim como para Saviani, Martins também sinaliza
a nao linearidade destes passos e diz que os cinco momentos ndo devem ser

abordados dentro de uma visao reducionista.

Com vista a sistematizacdo do método de ensino préprio a pedagogia
histérico-critica, Saviani propde cinco passos que, na qualidade de momentos
articulados e independentes, possam pautar o trabalho pedagdégico. Assim,
consideramos que tais momentos ultrapassam o ambito da didatica, nao
havendo uma correspondéncia linear entre eles e a organizagédo dos tempos
e conteudos constitutivos da aula em si, ou seja, consideramos que a
converséo dos referidos passos em procedimentos de ensino encerra o risco
de culminar numa leitura reducionista em relacéo as proposi¢des do autor
(MARTINS, 2013, p. 289)
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Concordamos com Martins, pois defendemos que estes momentos nao sao
procedimentos didaticos, mas categorias tedricas gerais que podem ser tratados como

momentos de sala de aula, mas ndo podem se restringir a isto.

Porém sabemos que os riscos de reduzir os momentos a procedimentos
didaticos sao inevitaveis, devido a toda uma trajetoria historica que estamos
envolvidos na educacéo, principalmente no ensino de ciéncia/quimica. Apesar disso,
acreditamos que esses riscos podem ser minimizados ou superados com 0 avango
consistente e firme do trabalho com a PHC como estruturante do curriculo, coisa que
precisa ser conquistada num cenério relativista, construtivista e conservador que nos

encontramos no momento atual.

Assim empreende-se um movimento que vai da sincrese (a visdo caoética do
todo) a sintese (uma rica totalidade de determinac@es e de relagbes numerosas) pela
mediacao da analise (‘as abstragdes e determinacdes mais simples’). Esse percurso
orienta a organizacao e sistematizacao légica e metodolégica do conhecimento por
dentro de uma unidade de ensino, bem como de uma etapa ou ano escolar, ou um

projeto politico pedagdgico ou a vida escolar.

Neste percurso deve-se problematizar a préatica social em que o educando esta
inserido - o imediato, o singular/particular, que se apresenta de forma sincrética, e
aparentemente cadtico. A partir desse ponto cabe ao processo educativo apresentar
as mediagOes necessarias - conhecimentos como instrumentos de pensamento - para
a apropriacdo da realidade social na sua totalidade, na sua concretude, o concreto-

pensado.

Na pratica social, residem as relacdes sociais de producdo que geram, para
além de “coisas”, a subjetividade humana como intersubjetividade. Aqui temos
diferentes formas de participacdo de alunos e professores. Adotar a pratica social
como ponto de partida pressupde aceitar e reconhecer que a educacédo escolar
encontra-se ancorada nas “interseccbes com a forma organizativa de sociedade
vigente reconhecendo-a, sobretudo, para identificar seus limites opondo-se a eles”
(MARTINS, 2013, p.290).

O ponto de partida ndo deve ser tomado como um simples problema que se
desprenda da realidade imediata e se coloque como um conteudo escolar, ou por

aquilo que os alunos ja sabem, mas como algo que coloque tanto professor quanto
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aluno em sua concretude, que tem na prética pedagdgica uma relacdo que une um
homem a outro homem, em um processo mediado pelas apropriacdes e objetivacdes

gue lhes sao disponibilizadas.

A partir do que foi exposto, podemos dizer que a pratica social inicial implica
em conhecer a experiéncia de cada aluno, sua memoria e seu saber pratico, neste
momento o professor situa-se em relacéo a realidade de maneira mais clara e mais
sintética que os alunos, que em geral, possuem uma Visao sincrética, cadtica. Nesta
etapa, os alunos trazem para o0 ambiente escolar todas as vivéncias e experiéncias
que ja possuem sobre o conteudo. Este momento se faz necessario para que o
conteudo a ser trabalhado mostre vinculacdo com a realidade, sendo assim

socialmente necessario.

No segundo momento do método da PHC compreende-se os principais
problemas postos pela pratica social inicial que necessitam de uma teoria adequada
— que supere a légica formal — para serem entendidos (SAVIANI, 2006). A
problematizacdo é um elemento chave na busca da relagdo entre pratica e teoria, isto

é, entre o fazer cotidiano e a cultura elaborada.

Séo levantadas as questdes que precisam ser resolvidas, bem como o
conhecimento necesséario a fim de respondé-las para além de uma compreenséo
superficial da realidade. Neste momento surgem as dlvidas e ocorre a discussao de
questbes inerentes ao contetido proposto. E aqui que ocorre o ato de vislumbrar o
contetdo em diferentes dimensfes sociais. Defendemos que um conteudo
problematizado devera mostrar-se através das dimensdes, conceitual, histérica, social

e politica.

Saviani (2008) salienta que nesta etapa as questdes levantadas pelo professor
devem despertar o pensamento critico dos alunos e estimular a busca pelo
aprofundamento do conhecimento. Aqui, professor e alunos, juntos, irdo procurar
descobrir que questdes precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e, em

consequéncia, que conhecimento é necessario compreender.

Para a instrumentacdo/analise, se faz necessario abordar o conhecimento
cientifico escolar dentro de uma abordagem sdcio histérica, na qual o sujeito social e
a ciéncia fazem parte de um mesmo movimento histérico em que parte e totalidade

estao articuladas. Dessa maneira, no ensino de ciéncias/quimica, ndo basta tratar os
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produtos da mesma, € preciso tratar também dos processos, isto €, ndo basta somente

0 ensino de ciéncias, mas também o ensino sobre a ciéncia (MATTHEWS, 1995).

Nesta etapa o contetido sera trabalhado em suas dimensdes. E o0 momento
em que o professor ira didatizar o contetdo por meio de a¢des docentes adequadas,
e os alunos, por meio de acgdes cognitivas estabelecerdo uma comparacédo mental
com a vivéncia cotidiana que possuem desse mesmo conhecimento, a fim de se
apropriar do novo conteudo. Este € o momento da aula onde o professor ira transmitir
seu conhecimento, expondo os conceitos, explicando e dando exemplos, com

fundamentacéo cientifica.

Com isso passa-se a catarse, momento que se sai da situacdo sincrética. A
partir da analise sdcio historica, em que parte e totalidade estdo articuladas, onde o
l6gico/categorial e o historico sdo constitutivos da realidade social, chega-se a uma
sintese rica de determinacdes e, retornando ao problema que deu origem ao processo
educativo/de ensino, a tendéncia € que o estudante participante do mesmo esteja em
um patamar superior de conhecimento, ndo s6 do ponto de vista quantitativo, mas,
sobretudo, do ponto de vista da metodologia de andlise (onde 0s pressupostos
ontolégico e epistemoldgico sdo explicitados), elevando a qualidade do seu

pensamento e da sua acéao social.

Dai porque o0 momento catartico € considerado como o ponto culminante do
processo educativo, pois é neste momento que se realiza pela mediacdo da andlise
levada a cabo no processo de ensino, a passagem da sincrese a sintese; os alunos
aqui manifestam a capacidade de expressarem uma compreensao da pratica em
termos téo elaborados quanto era possivel ao professor. A catarse € uma etapa muito
importante, pois € nela e que o professor sabera se alcangou os objetivos da aula e

se podera avancar no processo pedagdgico.

Apds a catarse, se volta a pratica social, que pode ser chamada de pratica
social final, este retorno € o momento em que o aluno demonstra que realmente
aprendeu, manifestando mudancgas em seu comportamento em relagdo ao conteudo.
Estas mudancas séo percebidas pelas acdes que o educando se dispbe a executar

pondo em efetivo exercicio social o novo conteudo cientifico adquirido.
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Realizando a funcdo de socializar o conhecimento, a educacdo estara
comprovando sua importancia politica. A Pedagogia Historico-Critica mantém uma
clara relacdo entre conhecimento cientifico e cotidiano, uma vez que ela propde a
partida de uma pratica social desestruturada para estudar os conhecimentos
cientificos e, tendo estes sido estudados, retorna-se a pratica social com uma

concepcao menos espontanea e mais cientifica.

Neste contexto, a educagdo passa a ser um processo de apropriacdo da
realidade social. Cabe ao professor, viabilizar a apreensdo dos conhecimentos
cientificos por parte dos educandos, realizando a mediacdo entre o estudante e o
saber socialmente desenvolvido. Para a teoria critica, a educacdo escolar € um
espaco social privilegiado onde os individuos se apropriam da cultura humana:
valores, artes, conhecimento cientifico, etc., por meio da transmisséo formal do saber

sistematizado e de relevancia social.

Para a Pedagogia Historico-Critica 0 ensino é fator de desenvolvimento, haja
vista que se constitui em um sistema de conhecimentos que propicia ao individuo ir
além dos limites da experiéncia imediata. Neste sentido, entendemos que a PHC de
certa forma estd impregnada pelos pensamentos de Vigotski na medida em que este

autor trata da necessidade da mediacdo para a aquisicdo de conceitos.

E funcdo do ensino, promover nos educandos a tomada de consciéncia dos
conceitos através da formacdo de conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2009).
Acreditamos que ocorre indicio de aprendizagem quando o sistema de conhecimento
gue nasce do processo de formacgéo dos conceitos cientificos promove modificacdes
na natureza interna dos conceitos espontaneos. Para Vigotski (2009) o processo de
aprendizagem € a internalizacao, acao que transforma os signos externos em signos
internos, promovendo a superacgdo das funcdes psicolégicas elementares (sensacao,
percepcao, atengdo involuntaria, memoria involuntaria, emogdes etc.) em direcédo as
fungBes psicolodgicas superiores (atengdo voluntaria, memoria voluntéria, linguagem,
sentimentos, sensagao, percepc¢ao, pensamento, imaginagdo, emogao/sentimento)

por meio da apropriacado dos conceitos sistematizados e de relevancia social.

Neste contexto, a aprendizagem deve girar em torno da tomada de consciéncia
e da aquisicdo de conhecimentos cientificos, que formam a base comum a todas as

fungbes psiquicas superiores. Diante do exposto entendemos que
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a escola, espaco de transmissdo e assimilacdo do saber, deve ser entendida como
sendo espaco responsavel por desencadear processos caracterizados pelo

desenvolvimento de modalidades de pensamento (SCALCON, 2002).

S0 assim, a escola podera ser capaz de promover a apreensao das bases dos
sistemas de concepgdes cientificas, permitindo que o saber cientifico seja assimilado
pelos individuos quando transformado por meio da atividade pedagogica em saber

escolar.

Nas palavras de Martins (2013), para que os conteldos cumpram seu papel no
desenvolver-se do sujeito, € necessario que passem de meras captacdes sensoriais
a conceitos que se instituam de modo a formar as relacdes internas necessarias para
gue o sujeito estabeleca conexdes entre aquilo que foi psicologicamente reunido e a
realidade concreta, dando entdo, sentido a todos os estimulos recebidos em cada

momento de seu desenvolvimento.

O ensino deve ter como objetivo maior o de atingir o pensamento abstrato,
proporcionando ao sujeito a apropriacao dos contetdos classicos, para que este saia
do conhecimento sincrético acerca do mundo e parta para um conhecimento que lhe

possibilite formulagdes abstratas acerca da realidade objetiva, visto que:

[...] o percurso que avanca do pensamento sincrético ao pensamento abstrato
ndo resulta de determinantes naturalmente disponibilizados pela heranca
biol6gica nem por critérios cronoldgicos, mas da qualidade das mediag6es
gue ancoram a relagdo sujeito objeto, da natureza dos vinculos entre o
individuo e suas condic¢des de vida e educagédo (MARTINS, 2013, p. 140).

No pensamento de Duarte (2000), a transmissé@o dos saberes sistematizados
deve partir de sujeitos mais desenvolvidos a outro menos desenvolvido
psicologicamente, por que o conhecimento sistematizado ao ser mediado pelo
individuo mais desenvolvido proporciona a seu par as conquistas mais concretas em
seu desenvolvimento, dando a este as condi¢cdes reais de superacdo dos saberes
cotidianos, dando maximas possibilidades de desenvolvimento das fungcdes

psicol6gicas superiores??.

22 para Vigotski a espécie humana é essencialmente social, pois € apenas por meio das interagdes com
os outros em atividades diarias que se desenvolve e humaniza. Vigotski define as fungfes psicolégicas
superiores como sendo aquelas que caracterizam-se pela mediacao semidtica, isto €,
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Vimos que a Pedagogia Historico-Critica contempla uma teoria fundamentada
na relacao entre o trabalho educativo e a transformacao da concepcéo de mundo de
alunos e professores. Esta linha pedagogica articula a escola com os interesses das
camadas populares (majoritarias), concebendo-a como uma instituicio mediadora
entre o conhecimento e o estudante que se esfor¢ga para se apropriar do “saber
erudito”, “classico” (gerado pelo esforgo coletivo da sociedade ao longo do tempo

histérico).

Para a Pedagogia Historico-Critica esse saber erudito classico, € uma condicao
para a libertacdo dos explorados. Assim sendo, o esforco dos que aderem a essa
formulacdo € achar as maneiras dos explorados terem acesso ao saber
erudito/sistematizado de modo que expressem de forma elaborada os seus interesses,
“[...] porque se o povo tem acesso ao saber erudito, o saber erudito ndo € mais sinal

distintivo das elites, quer dizer, ele torna-se popular” (SAVIANI, 2005, p. 79).

Saviani (2005) assegura que o papel da escola € promover a superacao dos
conhecimentos espontaneos em direcao aos eruditos, possibilitando assim o acesso

dos individuos ao patriménio cultural humano acumulado no decorrer da historia.

Finalizamos aqui concordando com as reflexdes de Saviani em relacdo a
dominacéo dos saberes eruditos. Ao afirmar que o saber erudito € uma condi¢éo de
libertacdo dos explorados, ndo implica dizer que seja a Unica condicdo para 0S
trabalhadores conquistarem a libertacdo. Existe um complicado elo de a¢8es praticas
e tedricas no processo de transformacgdes das raizes das relacdes sociais que ndo se
reduzem ao problema do conhecimento e da educacéo, tais como o problema da
organizacdo socio-politica dos trabalhadores, a luta contra os varios preconceitos e
discriminagbes com as pessoas. Entretanto, sem teorias, sem as contribuicdes do
conhecimento erudito, tanto os individuos quanto as lutas podem emanar sem direcao
e serem levados pelos ventos das impressbes ou crencas (SANTOS, GOBBI,
MARSIGLIA, 2015).

pela presenca de simbolos e signos, desta forma, sdo constituidas por meio das interagcdes sécio
culturais dos individuos da mesma espécie, principalmente aqueles mais experientes e capazes de sua
cultura. (MARTINS, 2013)
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4.3 Ensino do conceito de transformacgéo quimica: uma proposta didéatica

O produto final dessa tese consiste em uma proposta didatica, que tem como
foco o uso da Histéria da Ciéncia numa perspectiva socio histérica como ferramenta
para auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem do conceito de transformacao

guimica.

4.3.1 A proposta de ensino

Propusemos um material didatico, delineado de acordo com os fundamentos
da PHC enquanto teoria e método. O método consiste nos cinco momentos da PHC:
pratica social, problematizacdo, instrumentalizacdo, catarse e pratica social
modificada. Como discutido anteriormente, tais momentos vao além de momentos
metodologicos estéticos, podendo haver tracos do momento seguinte no momento

anterior e vice-versa.

Esta proposta de intervencado didatica, podera ser aplicada de acordo com a
programacao contida no quadro 2 abaixo. Podendo ser aplicada em cursos de

Licenciatura em Quimica na formacdo inicial ou continuada de professores.

Quadro 2: Planejamento das aulas da proposta didatica

Aulas Momentos da PHC Atividades a serem desenvolvidas
Aula 1 Pratica Social Inicial Levantamento das concepc¢des
(100 min.) prévias dos alunos referente ao
tema.

(Aplicacdo de Questdes)

Aula 2 Problematizacéo Continuar com as questdes, porém
(50 min.) agora direcionar para a
problematizacao.
Aula 3 Instrumentalizacéo Apresentar o conceito de
(100 min.) transformacgé&o quimica utilizando

uma abordagem saocio historica
desse conceito

(Texto em anexo)

Aula 4 Instrumentalizacéo Apresentar o conceito de
(100 min.) transformagéo quimic_a ut_iliz’a_ndo
uma abordagem soécio histérica

desse conceito

Aula 5 Instrumentalizacéo Apresentar o conceito de
transformacgéo quimica utilizando
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(200 min.) uma abordagem sécio histérica
desse conceito.
Aula 6 Instrumentalizacéo Apresentar o conceito de
(100 min.) transformagéo quimica utilizando

uma abordagem saocio historica
desse conceito.

Aula 7 Instrumentalizacéo Apresentar o conceito de
(100 min.) transformacéo quimic_a ut'iIiz,alndo
uma abordagem sécio histérica

desse conceito.

Aula 8 Catarse Retorno as questdes iniciais
(200 min.)

Aula 9 Pratica Social Modificada Elaboracéo dos videos
(100 min.)

Fonte: Elaboracao prépria

A proposta apresenta uma metodologia baseada na Pedagogia Histérica-
Critica, que intercala teoria e pratica mediante diversas estratégias de ensino. Dessa
maneira, 0s estudantes sdo chamados e desafiados a relacionar-se com os colegas,
com o professor e com os contetudos, demonstrando seus conhecimentos prévios,
aplicando e ampliando seus conhecimentos, analisando e discutindo problemas,
pesquisando, produzindo experimentos, debatendo, elaborando modelos e

comunicando oralmente seu aprendizado.

Aula 1

Pratica social como ponto de partida: Nesta aula os alunos deverao responder as
guestdes abaixo. O objetivo dessa atividade é identificar as concepcdes prévias do

aluno a respeito do tema a ser trabalhado.

1. Por gue normalmente se pintam os portdes e as cercas de ferro com tinta a
oleo?

2 O que vocés entendem por ferrugem?

3. O que influencia o processo de formagéao da ferrugem?

4 Existem meios de evita-lo? Justifique.

5 Na sua casa séo utilizadas técnicas de conservacao de metais (grades,

portdes, etc.)?
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Para responder a essas perguntas, o professor podera organizar os alunos em
grupos de quatro componentes com o objetivo de promover o dialogo e a defesa de

opinides de cada um deles.

Aula 2

Problematizac&o: Continuamos com as questdes, porém agora direcionamos para a

problematizacéo.
Situacdo Problema

De um modo geral, a corroséo € definida como um processo resultante da acéo
do meio sobre um material, provocando sua deterioracdo. Essa deterioracdo pode
levar a inutilizagao de estruturas de uso corrente no dia-a-dia. Geralmente, a primeira
associacao que se faz é com a ferrugem, a camada de cor marrom- avermelhada que

se forma em superficies em estruturas que tem o ferro como principal elemento.

E comum vermos estruturas de ferro espalhadas por toda parte, seja em
grades, nos meios de transporte como automéveis, caminhdes, navios ou avides, em
eletrodomésticos e instalacdes industriais entre outros. Todos esses objetos sofrem a
acao do meio, tornando-se, com o passar do tempo e com a corrosdo, inadequados

ao seu uso, com grandes prejuizos.

Isto tem despertado na humanidade a necessidade de discutir problemas como
este, visando buscar alternativas na tentativa de soluciona-los. Neste contexto, os
estudantes serdo questionados: Como vocé explicaria o processo de corrosédo em
termos fisico-quimicos e que acdes podem ser feitas para minimizar os efeitos da

corrosao?

Em seguida, apos ouvir as respostas de cada grupo, entregar o texto “Corrosdo: um
exemplo usual de fendbmeno quimico” de Mergon, Guimardes e Mainier (2004),
disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc19/a04.pdf e pedir que leiam em
casa.

Apresentacdo do texto-base: ao final desta aula, os alunos receberdao a apostila “A
REVOLUCAO INDUSTRIAL: CONSOLIDACAO DA CIENCIA MODERNA E A
ABERTURA PARA PENSAR EM NOVOS ASPECTOS DA TRANSFORMACAO DA
MATERIA” (anexo) e dever&o fazer sua leitura em casa, visando subsidiar a discuss&o
programada para a aula 03.


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/a04.pdf
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Aulasde 3 a7’

Instrumentalizacdo: Sera constituida por quatro aulas nas quais o professor tratara
0s varios aspectos envolvendo o conceito de transformacao quimica. Nessa proposta,
sugerimos que o professor apresente esses conhecimentos seguindo a ordem deles

numa perspectiva socio-historica.

Primeira parte/aula 3 - Realizar uma aula expositiva com utilizacdo de slides
apresentando os aspectos soOcio-historicos do conceito de transformacdo quimica,
abordando os trés principais modelos explicativos para a ocorréncia de uma reacao
guimica, que sédo: o modelo centrado no antropoformismo (onde as reac¢des quimicas
eram explicadas em termos animistas), o0 modelo centrado nas forcas (onde as
reacdes quimicas eram explicadas pelo paradigma newtoniano da mecanica) e o
modelo centrado na energia (onde as reacfes quimicas passam a ser explicadas em

termos termodinamicos).

Segunda parte/aula 4 - No sentido de fornecer subsidios para que os alunos
compreendam a capacidade da tinta a 6leo proteger os materiais metalicos da
oxidagdo e também para que entendam como o fenbmeno da ferrugem acontece,
promover uma sequéncia de dois experimentos envolvendo a participacao efetiva dos

alunos.
Observagao:

Professor(a) estes experimentos devem ser realizados de preferéncia uma semana

antes de serem analisados, para que os efeitos sejam melhor visualizados.
Primeiro experimento - Fatores que causam a ferrugem

Materiais utilizados: 2 béqueres, 2 pregos (um deles pintado com tinta a 6leo e outro

sem pintura), agua.

Quadro 3: Descrigdo do experimento

e Adicionar cerca de 50 mL de agua em cada béquer.
e Introduzir no primeiro o prego pintado.
e No segundo, ponha o prego sem pintura.

e Deixe os dois béqueres em local adequado e observe-0s por uma semana, anotando as

modifica¢des ocorridas em cada um durante esse periodo.

Fonte: Elaboracao prépria
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Com a intencédo de estimular o pensamento critico e o didlogo entre os alunos, faca

0S seguintes questionamentos:

1. O que vocés observam de diferente entre os dois béqueres?
2. Por que existe diferenca de coloracédo da agua nos béqueres?
3. Vocés sabem dizer do que a tinta esta protegendo o prego?
4. Ser& que é somente da agua ou de algo mais?

A partir do experimento, trabalhar os conceitos de reagente produtos e equacao

guimica, por meio dos seguintes questionamentos:

1. Que substancias participam do processo? Que elementos quimicos formam
essas substancias?

2. Ha alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacao quimica?

3. A partir dos modelos estudados na Histéria do conceito de reacdo quimica,
como Vocé representaria 0 nivel microscopico, antes e depois da transformacao?
Desenhe sua representacgéao.

4. Vocé seria capaz de identificar quais novas sustancias foram formadas?

Segundo experimento - Meios Corrosivos

Materiais utilizados: 6 pregos; barbante; tesoura; 6 tubos de ensaio; estante para
tubos de ensaio; 4gua de torneira; 6leo de cozinha; mistura de 4gua e sal; sabonete

liguido ou mistura de sabonete com agua; agua destilada.

Quadro 4: Descri¢cdo do experimento

Enumere os tubos de ensaio de 1 a 6;

2. Coloque &gua da torneira no tubo 1, dleo no tubo 2, a mistura de 4gua e sal no tubo 3, o
sabonete liquido no tubo 4 e agua destilada no tubo 5. Todos esses liquidos devem atingir cerca
de % do volume de cada tubo de ensaio. O sexto tubo deve ficar vazio.

3. Corte o barbante em 6 pedacos de cerca de 20 cm e prenda-os a cada um dos pregos;

4. Coloque cada prego em um dos tubos de ensaio, deixando o barbante para fora de modo
que seja possivel puxar os pregos com os barbantes para tira-los dos tubos;

5. Anote o0 aspecto dos pregos, dos liquidos e das solugdes inicialmente;

6. Deixe sete dias em repouso. Depois de passado esse tempo, observe novamente o aspecto

dos liquidos e solugBes e dos pregos, inclusive naquele que ficou vazio.

Fonte: Elaboragéo propria.

Observagoes:
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Este experimento tem o objetivo de demonstrar em quais meios a corrosdo é mais

acentuada.
Questdes: O professor pode pedir aos alunos que respondam o seguinte:

1. Qual foi a ordem decrescente do meio mais agressivo para 0 meio menos

agressivo para o prego? Por qué?
2. Quais substancias séo responsaveis pelo enferrujamento?

3. Qual é a equacdao global de enferrujamento de um prego?

Terceira parte/aula 5 — Pesquisa e seminarios: O trabalho de pesquisa ajudara a fixar
0 conteudo e estimular o desenvolvimento da aprendizagem, o que promove uma
maior autoconfianga e seguranca no aluno. Assim, divida a turma em cinco grupos e

peca aos alunos de cada grupo que facam uma pesquisa sobre:
GRUPO 1: A importancia dos metais no dia-a-dia do homem;

GRUPO 2: Métodos de obtencdo de metais, tais como, aluminio, chumbo, cobre,

ferro, ouro, platina, zinco, dentre outros;
GRUPO 3: A importancia do estudo da corrosdo na Industria Naval;
GRUPO 4: A importancia do estudo da corrosao na Construcao Civil;

GRUPO 5: Técnicas para prevenir a corrosao.

Quarta parte/aula 6 — Apresentacdo dos seminarios

Quinta parte/aula 7 - Continuar com o conteudo sobre corrosdo e apresentar as
reacOes de oxi-reducdo. Nesta aula, se trabalhar4 os conceitos de oxidacdo e
reducdo, agentes oxidantes e agentes redutores. Iniciar a aula com um
guestionamento: Quem sabe como funciona um airbag? Entéo explicar como funciona
0 airbag, que se trata de um tipo de reacdo de oxirreducdo que produz um gas que o

faz inflar.
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Apresentar outros tipos de reacdes de oxirreducao presentes no dia-a-dia e usar uma
equacao de ferro e cobre para introduzir o conceito de oxirreducdo e de agentes

oxidante e redutor. Aqui o professor ira realizar o experimento 3.

Terceiro experimento - Reagao entre solucdo de sulfato de cobre Il e ferro

Materiais utilizados: 01 béquer, Solu¢do aquosa de sulfato de cobre II, 01 prego.

Quadro 5: Descricdo do experimento

e Tomar um béquer pequeno.
e Adicionar cerca de 100 mL de solucdo aquosa de sulfato de cobre Il.

e Colocar neste recipiente um prego novo.

Fonte: Elaboragdo Propria

Responda as questdes a seguir a partir da sua observacao.

1. Descreva as caracteristicas macroscopicas do sistema inicial.

2. Que substancias participam do processo? Que elementos quimicos formam
essas substancias?

3. Ha alguma evidéncia de que ocorreu uma transformacgéo quimica?

4. Como podemos representar quimicamente esta reacao?

5. Quem oxida? Quem reduz?
6

Quem é agente oxidante? Quem é agente redutor?

Concluimos com a resolucao de exercicios feitos em sala de aula.

Aula 8

Catarse — Retornar as perguntas do experimento 1: Vocés sabem dizer do que a tinta
esta protegendo o prego? Sera que é somente da agua ou de algo mais? Para que 0s
alunos consigam organizar seus conhecimentos, instiga-los a refletir sobre os
experimentos. A partir desta reflexdo, os alunos poderao de forma convincente e com

fundamentos cientificos serem capazes de responder, a questao inicialmente
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proposta: Por que normalmente se pintam os portdes e as cercas de ferro com tinta a

6leo?

A partir das discussbes dos experimentos o professor, pedira aos alunos que
representem quimicamente a reacédo de formacao da ferrugem e que identifiqgue as

espécies que oxida, que reduz, os agentes oxidante e redutor.

Aula 9

Pratica social final: Para avaliacdo o professor pedird aos alunos que elaborem

videos, cujas instrucfes seguem no quadro 5.

Quadro 6. Atividade proposta para avaliar a pratica social modificada.

Avaliacdo da pratica social modificada: propor a realizacdo de um video (em torno de 5 minutos) por
equipe, sendo solicitado como pontos obrigatérios o contelido trabalhado de transformacg&o quimica

€ como prevenir a corrosdo dos metais.

Fonte: Elaboragédo propria

Todos os materiais produzidos, bem como as discussbes e apresentacdes
realizadas durante os diversos momentos, deverdo ser considerados como resultados

a serem analisados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar € a transmisséo consciente e intencional do saber sistematizado e de
relevancia social, através de meios adequados. Neste sentido, 0 ato de ensinar tem
objetivos claramente pré-definidos e ndo se da de maneira espontanea, além de

sempre ocorrer imerso em condi¢des sociais determinadas historicamente.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo trazer uma analise do contexto
socio histérico do surgimento do conceito moderno de transformacdo quimica,
utilizando como fundamentacdo tedrica-metodologica o materialismo histérico-

dialético.

Tal escolha, longe de ter sido aleatéria, tratou-se de um desafio: é possivel
trabalhar o ensino do conceito de transformacdo quimica em uma perspectiva

histérico-critica? Como vimos, a resposta é sim.

Isso significa dizer que o ensino de Quimica se encontra fundamentado nas
guestdes sociais, econdmicas e politicas. Ao se abrir os olhos para a compreensao
de que as escolhas pedagdégicas ndo se tratam apenas de uma questédo de conteudos,
e sim de quais os objetivos adotados na pratica pedagdgica e qual a compreenséo de
mundo assumida, fica facil de entender que € possivel trabalhar a préatica pedagogica
na perspectiva do materialismo histérico dialético na construcdo do conceito de

transformacao quimica.

Percebemos que ao se analisar como 0s conceitos cientificos foram
construidos concretamente, no movimento de ascensdo do empirico imediato,
passando pelas abstracdes razoaveis e retornando ao concreto pensado, e apreender
as forcas reais que procedem, determinam e que dao significado e sentido ao mesmo,
como fendmeno historico social e suas contradicdes inerentes ao processo de vir a
ser, de atualizacdo permanente para dar conta da reproducédo social, € necessario

considerarmos que:

1. A aprendizagem nado € um processo linear e deve ser compreendida por meio da

dialética, entendendo seus conflitos e contradi¢oes;

2. Que o ensino de conceitos quimicos em uma perspectiva historico-critica s6 €

possivel por meio da superacéo da simples assimilagdo do conteudo;
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3. Que a concepcao de humano na Pedagogia Histérico-critica deve ser

radicalmente social;

4. A pratica do professor ndo é isenta de uma concepgdo de mundo, tenha ele
consciéncia ou ndo, e que a concepc¢ao de mundo critico-dialética é fundamental para
gue o processo de mediacdo se concretize em autonomia emancipatéria dos

educandos.

Para isso, a ndo neutralidade da Ciéncia/Quimica constituiu-se como pano de
fundo para o seu ensino dentro da perspectiva do materialismo histérico-dialético e da
Pedagogia Historica-Critica, em luta contra hegemonica as concepc¢fes de mundo
dominantes atualmente na educagao. Por isso, entendemos que a “definigdo dos
contetdos escolares € uma tomada de posicdo entre concepc¢des de mundo ndo
apenas diferentes, mas fundamentalmente conflitantes entre si” (DUARTE, 2015, p.
9).

Concordamos com Duarte (2015, p. 9) quando ele sinaliza que existe uma
‘relacéo entre o trabalho educativo e a formacgao/transformagao da concepgao de
mundo de alunos e professores”. Para tanto, defendemos a necessidade do dominio,
pelo professor, de instrumentos de elaboracdo e de sistematizacao necessarias para
a transmissao dos saberes — 0 método dialético: a relacdo do singular, particular e
universal -, que vao além do ambito do simples conhecimento, saberes capazes de
possibilitar a elevacédo cultural da populacdo em que esta inserido e organizar a luta

contra hegemonica.

Através do trabalho o ser humano transforma a realidade, potencializa novas

possibilidades e necessidades para novas a¢ées. Segundo Cheptulin (1982, p. 342)

Uma possibilidade concreta é a possibilidade para cuja realizagdo podem ser
reunidas, no momento presente, as condicbes correspondentes; a
possibilidade abstrata € uma possibilidade para cuja realizagdo ndo ha, no
momento presente, condicfes necessarias. Para que esta Ultima se realize,
a formacdo material que a contém deve transpor varios estagios de
desenvolvimento.

Para nos, essa distincdo tem uma grande importancia, pois este trabalho de
tese visou superar um referencial empirico analitico dominante na producdo de

conceitos quimicos.
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Neste sentido, estamos afirmando que a Ciéncia, e mais especificamente a
Quimica, ndo pode ser entendida sem sua base social, da forma historica do homem
produzir-se como tal. Logo, a Quimica como um complexo social que é, deve ser
compreendida e estudada na sua relacao reflexiva com a totalidade social. Totalidade
essa que é sempre histérica e que pode ser apreendida na sua dinamica logica
(categorial) e histérica. Negamos assim, a concepc¢éao de ciéncia como algo pronto e

acabado, como um dado natural.

Vimos que o trabalho remete, sempre, para além dele mesmo. Que a esséncia
humana é histérica e deve ser procurada nas relacdes sociais. Que a Ciéncia/Quimica,

como uma das media¢des que surge a partir do trabalho, também é historica.

Neste percurso, percebemos que, apds a revolucao industrial, a ciéncia foi
incorporada ao sistema produtivo, passando a ser for¢ca propulsora do
desenvolvimento social e tecnolégico, tendo como lastro, do ponto de vista da

economia politica, a acumulacao de capital.

Considerando esta premissa, acreditamos ser importante que se mostre
através de uma maior insercdo da historia, as transformacdes das ideias sobre as
transformacdes quimicas. A simples menc¢ao de dados biograficos de alguns cientistas
€ insuficiente, pois pode dar uma ideia equivocada da ciéncia e da atividade cientifica,
segundo a qual a ciéncia se desenvolve de maneira neutra, objetiva e sem conflitos,
gracas a descobertas de cientistas, isolada do contexto social, econémico ou politico
da época.

Caminhando nessa direcdo, acreditamos que a abordagem interativa das
concepcdes de reacdo quimica nos niveis macroscopico/microscopico/simbolico pode
ser mesclada a aspectos da Historia da Ciéncia, possibilitando o enriquecimento do

ensino.

Discutimos elementos para estabelecer as inter-relacdes das transformacdes
guimicas e o desenvolvimento no modo de producdo moderno, com énfase nas suas

raizes epistemolodgicas e da econdémica politica.

Advogamos por fim que uma abordagem fundamentada no materialismo

historico-dialético permite tornar evidente a relagéo existente entre trabalho e
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relacdes sociais, com implicacbes no ambito do modo de produzir bens materiais e

consequentemente da producéo de conhecimento da ciéncia.

Para finalizar, apresentamos alguns pontos para se levar em consideragao no
planejamento do ensino do conceito de transformacao quimica que teriam por objetivo

facilitar a sua aprendizagem:

¢ Planejar o ensino de reacdo quimica, utilizando uma abordagem sdcio historica,
para que o estudante entenda a producdo histérica dos modelos explicativos e
entenda, como esses modelos vao sendo substituidos por outros, evitando assim um

ensino fragmentado e estanque.

¢ Caracterizar a ciéncia como uma produ¢cdo humana que visa aumentar o
conhecimento do homem sobre o mundo natural, ajudando-o a resolver determinados

problemas e, também, melhorar as suas condi¢fes de vida.

¢ Por fim, apresentamos uma proposta didatica que podera ser utilizada como uma
ferramenta para tornar o ensino do conceito de reacdo quimica adequado ao

desenvolvimento e necessidades sociais do sujeito (essa sequéncia nao foi aplicada).

Até o0 momento da elaboracdo deste texto, ndo houve tempo habil de se
aplicar a proposta em sala de aula. Mas, julgamos que o compartilhamento dessa
proposta é importante para professores e futuros professores que tenham interesse
em discutir o processo de ensino do conceito de rea¢cdo quimica numa perspectiva
sécio-histoérica, contextualizada que levasse em consideracao aspectos que falassem
nao sé de ciéncias, mas também sobre ciéncias. Esta proposta pode e deve ser

modificada de acordo com as necessidades do professor ou da turma.

Esperamos que de alguma forma este trabalho contribua para uma pratica
docente mais reflexiva, onde além do contetdo, que € importante, questdes socio-

histéricas, contextualizadas e sobre a natureza da ciéncia sejam discutidas.
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ANEXO

A revolucdo industrial: consolidacdo da ciéncia moderna e a abertura para pensar

em novos aspectos da transformacédo da matéria

1. Introducéo

A primeira revolucdo industrial, ocorrida, principalmente, na Inglaterra nos
séculos XVIII e XIX constitui, talvez, a maior transformacéo da histéria humana desde
os tempos remotos, quando o homem inventou a agricultura e a metalurgia, a escrita,
a cidade e o Estado. Esta revolucédo transformou, e continua a transformar, o mundo
inteiro. E claro que varios fatores contribuiram para que ela acontecesse, mas um dos
principais fatores foi o desenvolvimento da Termodindmica e, principalmente, da
méquina térmica e junto a esse desenvolvimento o conceito de transformacgéo quimica
€ gestardo.

Contextualizar historica, social e economicamente o periodo que compreende
o desenvolvimento do conceito de transformacdo quimica pode contribuir
significativamente para que possamos entender as relacdes entre a Ciéncia e a
Sociedade e como elas se influenciam. Além disso, entender essas relacfes e
conhecer como se deu a constru¢ao do conhecimento que levou ao desenvolvimento
do conceito e das leis relacionadas a transformacéo quimica pode contribuir para a
motivacdo do estudante em estudar quimica e, assim, contribuir para o processo de
ensino/aprendizagem envolvendo o mesmo.

1. A transicdo do feudalismo para o capitalismo: uma nova
forma de produzir bens materias, uma nova forma de fazer ciéncia,
uma nova perspectiva de transformacao da natureza.

A grosso modo, podemos dizer que a sociedade capitalista, que comeca a ser
gestada a partir do século XV e XVI, com a transicdo da sociedade feudal, vai se
desenvolver em trés grandes etapas:1- a primeira que vai do século XV/XVI ao ultimo
terco do século XVIII, que a denominamos de capitalismo mercantil ou comercial, onde
vai ocorrer a acumulacao primitiva do capital; 2- do ultimo tergo do século XVIII até
antes dos ultimos vinte anos do século XIX, o chamado capitalismo industrial ou
concorrencial ou liberal, e 3- dos ultimos vinte anos do século XIX até os nossos dias,
o denominado periodo imperialista ou do capital financeiro; (MESZAROS, 2006;
NETTO; BRAZ, 2009).

Na transi¢do do feudalismo para o capitalismo vamos encontrar, com a crise
dos feudos e constituicdo dos burgos (o ressurgimento das cidades), o tipico artesao
desse periodo, que a partir de determinada matéria prima (pedras, barro, peles, 14,
madeira, metal, etc.) ele transformava em produtos Uteis para a sua sobrevivéncia e
da comunidade que ele vivia, o valor de uso é a finalidade maior do trabalho. Nesse
sistema o artesdo trabalhava por contra propria, detinha os meios de producgéo
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(instrumentos) necessarios a confeccdo do produto, dominava todas as etapas da
transformacao (o conhecimento da producgdo era pleno), da matéria-prima ao produto
final, tinha o ritmo e o tempo do trabalho e no final o produto produzido era dele. E a
tipica producgéo familiar ou doméstica.

Em um segundo momento a producéo desse artesdo vai ser atravessada pelo
tipico comerciante que esta surgindo, inicialmente disponibilizando a matéria prima
para o artesdo comprar e vendendo o produto final, depois, passando por varias
etapas, chega-se ao que se denomina de manufatura, onde o arteséo vai ser colocado
com outros em um “galpao” — passaram a ser alocados num mesmo local de trabalho
—, cada um com uma atividade especifica, utilizando principalmente as maos
associada a alguns instrumentos de pequeno porte para transformar a matéria-prima.

Esse novo sistema de producao foi caracterizado pela divisédo do trabalho e
aumento da produtividade. Neste momento, de forma correlacionada, o trabalho
comeca a ser parcelado visando o aumento da producdo (o artesdo ja ndo detém
todas as etapas da producéo); esta posto as condicBes para a concepcao Taylorista
de producéo, para a concepcédo cientifica de uma nova racionalidade cientifica de
gestdo e execucao da producao que vai se consolidar a partir da revolucao industrial
(COGGIOLA; KATZ; BRAGA, 1995). Passando por outras pequenas etapas, vamos
chegar ao advento da maquinaria, na fabrica industrial;, este € o terceiro grande
momento, onde nem o ritmo de trabalho o arteséo agora vai dominar; nesta etapa,
mais do que nunca, ele é transformado em apéndice da maquina, no trabalhador
moderno: proletariado, assalariado. Neste momento o trabalhador proletariado esta
apartado da concepcao e parcelado na execucao do trabalho. Aqui estdo as bases
para a fragmentacao do trabalho, com todas as suas consequéncias no conhecimento
e outros complexos sociais.

Assim, com o desenvolvimento e crescimento da economia capitalista, a
producéo para o mercado passou a ser feita em série, com maquinas, e a participacao
dos trabalhadores no processo produtivo passou a ser apenas com a forca de trabalho
qgue aplicavam na producdo, ja que os meios de producao (instalagcdes, maquinas,
capitais, etc.) pertenciam a elite industrial, a classe burguesa. E assim, o trabalho do
artesdo que dominava as técnicas de seu oficio foi dando lugar e substituido pelo
trabalho rapido, especializado e fragmentado.

Deste modo, de forma revolucionéria a burguesia vai estar gestando uma nova
forma de reproduzir a vida que vai ter na mercadoria o elemento nucleador e centro
de gravidade da nossa reproducgédo. Desta forma, com a acumulagao primitiva que vai
ocorrer nessa primeira etapa do capitalismo, denominada de comercial, vamos
encontrar no final do século XVIII, periodo da revolucdo industrial, dois tipos de
homens “livres”, um que detém os meios fundamentais de producdo da nossa
existéncia e o outro que s6 tem a forca de trabalho para vender como mercadoria: 0s
trabalhadores, mais propriamente os proletariados (MARX, 1980; NETTO; BRAZ,
2009).

Estdo postas as condicdes para a consolidacdo da economia politica para a
reproducao do capital: a mercadoria forca de trabalho, disponivel em abundancia —
fonte de toda a riqueza produzida, fonte de mais valia — e a completa alienacéo do
trabalho, onde concepcéo e execucédo se separam (o trabalho parcelar, fragmentado,
se consolida!), com todas as suas consequéncias subjetivas (0 pensar

— como totalidade — e o fazer se separam, esta € a base da fragmentacdo do
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conhecimento a partir do trabalho) e objetivas (quem produz ndo detém o produto do
seu trabalho).

Esse novo contexto de ascensao e consolidacdo de uma nova classe permite
gue a ciéncia atinja outro patamar, é necessario outro modo de lidar com a natureza
gue a concepcao filoséfica feudal ndo dava respaldo. Se da Grécia Antiga até o fim do
Feudalismo, a ciéncia era estudada pela filosofia — ciéncia e filosofia estavam
imbricadas — € na modernidade, com o desenvolvimento das relacdes capitalistas de
producgéo, que se impde a necessidade de conhecer cada vez mais os fendmenos a
partir de uma outra base interpretativa; ciéncia e filosofia se separam, novos ramos de
conhecimento foram sendo originados e organizados, criando assim as
especializacbes que compreendem a producdo do saber através da racionalidade
analitica, gerando uma fragmentacao nas diferentes areas do conhecimento cientifico.

A ciéncia se separa da filosofia e uma outra concep¢do de natureza e
conhecimento sdo gestadas a partir da modernidade: a natureza deixa de ser
encantada, endeusada e passa a ter uma concep¢ao mecanica, a ideia de causalidade
muda, deixa de ser interna aos fendmenos e passa a ser externa, gerando um novo
tipo de racionalidade, uma nova base interpretativa da natureza (ABRANTES, 1998;
MORADILLO, 2010). Essa nova racionalidade vai estar calcada na busca de relagdes
e quantidade — o mundo foi escrito com caracteres matematicos, diria Galileu (1564-
1642) — em contraposicdo a uma perspectiva que dominava anteriormente (com
diversas diferencas especificas entre pensadores e correntes de pensamento) e que
se pautava, a grosso modo, na busca da esséncia e qualidades: uma questao
ontolégica — 0 que é o ser — precede a questdo epistemoldgica — como conhecer o
ser (ANDERY et.al., 1988; ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010; TONET, 2013). Na
perspectiva moderna, aos poucos, a questdo ontolégica passa a ser considerada
metafisica, ndo temos como conhecer o ser, mas podemos conhecer como as coisas
funcionam. Em um periodo de quase trezentos anos, do século XVI até os ultimos
anos do século XIX, vamos alcancar o amadurecimento do empreendimento
epistemoldgico chamado de positivismo, com grande sucesso ha area das ciéncias da
natureza, porém, com grandes consequéncias negativas na area das ciéncias sociais
(MORADILLO, 2010).

E nesse periodo que a busca das causas (externas) e ndo a esséncia dos
objetos que o conceito de transformacgdo quimica sofrera significativas mudancas. Se
tomarmos o periodo grego e mesmo o feudal (com as diversas nuancas, nas
concepc¢des que aparecem), podemos perceber uma perspectiva de que as causas e
caracteristicas intrinsecas dos materiais sdo 0s responsaveis pelas transformacoes
dos materiais. Segundo Ducan (1996), a mais antiga explicacdo para a combinagéo
quimica é aquela que atribui emo¢c6es humanas como causa para a interacdo das
substancias. Para ele, o filésofo pré-socratico Empédocles (490
— 430 a.C.), por exemplo, considerava que a causa da combinacdo entre as
substancias era o sentimento de amor ou de 6dio que cada uma delas possuia. Essa
resposta, além de outras que considerava for¢as divinas ou poderes ocultos, nao
explicitava o que causava as combina¢cdes e nem como poderiam existir diferentes
materiais.

Com a nova concepc¢do mecanica e burguesa de mundo e, portanto, um novo
cenario epistemoldgico, ha essa abertura para cientistas que vao propor uma nova
explicacdo para os fendmenos, explicacdo essa que precisava, inclusive, reforcar a
nocao de universo como maquina. N&o por acaso, de acordo com Justi (1998), no
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século XVII, muitos quimicos preocuparam-se com a tarefa de equiparar a quimica as
outras areas da filosofia, introduzindo modos de pensar e principios utilizados, por
exemplo, na astronomia e na mecanica. O desenvolvimento da concepcao
corpuscular da matéria imprimiu uma nova dimensdo a compreensdo das
transformacdes quimicas e as explicacbes das teorias e das leis passaram a ser

explicadas pelo formalismo matemético, pela experimentacéo e observacéo.

Entretanto, € com Robert Boyle (1627-1691), no século XVII, que surge uma
oposicao as no¢des mistico-simbdlicas de afinidade como amor e édio, em direcédo a
uma explicacdo mecanicista e que admitia um novo modelo de mundo (MAAR, 1999).
Ele rejeitou o animismo e interpretacdes metafisicas e defendeu modelos mecéanicos
para explicar as causas das reacdes quimicas. Boyle considerava que a afinidade era
o resultado de formas apropriadas das particulas que Ihes permitiam aderir umas as
outras (PARTINGTON, 1969 apud JUSTI, 1998, p.7). Boyle discordava do modelo
explicativo que envolvia os quatro elementos Aristotélicos (dgua, terra, ar e fogo) e
dos trés principios de Paracelso (1493—-1541) (enxofre, mercurio e sal), afirmando que
era impossivel extrai-los de todos os corpos. Newton (1642 -1727) também acreditava
gue a matéria era constituida por particulas. Como Boyle, Newton acreditava que a
matéria era formada de particulas e a esta associou poderes de atracao e repulsao,
explicando situacées em que um corpo se dissociava, pelo fato de uma de suas partes
ser mais fortemente atraida por outra substancia, do que por aquela com a qual ela
estava originalmente combinada. Embora Newton reconhecesse a existéncia de
diferencas nas forcas atrativas entre as particulas, supostamente de tipos diferentes,
nao apresentou explicacfes para tais variacdes e para as diferencas identificadas
(JUSTI, 1998).

Em 1718, na Franca, Etienne F.Geoffroy (1672-1731), realizou o primeiro
estudo empirico das afinidades e criou a primeira Tabela de Afinidades, considerando
a afinidade em termos de atracdes fixas entre corpos diferentes. Atualmente, percebe-
se que os resultados desta tabela apresentam alguns problemas, porque muitos
fatores que poderiam influenciar na afinidade entre duas substancias, ndo foram
considerados por Geoffroy. Embora naquela época ja fosse possivel a identificacédo
fenomenoldgica de acidos, alcalis e sais, a natureza das reacdes que ocorriam entre
estas espécies ndo estava esclarecida, pois ndo existia um apoio tedrico e uma lei
empirica geral para explicar as causas dessas afinidades (MAAR, 1999).

Assim, a revolucao cientifica iniciada no século XVI significou uma ruptura na
concepcgao de natureza e ciéncia/conhecimento, negando o modo de producéao de
conhecimento anterior. As bases ontoldgicas e epistemoldgicas se alteram. Se antes,
para conhecer os fenbmenos (estabelecer as qualidades do ser) precisavamos
conhecer o0 ser — a questdo ontoldgica precede a questdo epistemoldgica —, agora,
a questéo ontoldgica € pura metafisica: ndo temos como conhecer o ser, por isso, a
guestao epistemoldgica passa a ser o centro do conhecimento : podemos conhecer
como as coisas funcionam através das regularidades fenoménicas existentes na
natureza, tendo como premissa uma outra ideia de causalidade, a causalidade
mecanica (a ideia de “lei” da natureza ganha estatuto epistemolégico nesse momento);
ja que agora a natureza € destituida de encantamentos, ela é desantropomorfizada,
nao ha mais causas internas (ABRANTES, 1998; MORADILLO, 2010). Percebamos
que tais concepcoes se refletem no entendimento dos fendmenos quimicos, assim
como em uma relacao dialética ajudam a tais concepcoes filoséficas se sustentarem,
umavez que o
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desendeusamento da natureza fara, inclusive, as forcas produtivas avancarem. Isso
irh desembocar em uma revolucéo industrial e claro, em novas aberturas para pensar
e desenvolver outros aspectos do estudo das transformacdes dos materiais como a
termodinamica e o equilibrio quimico, que estardo imbricados, certamente com a
consolidacéo da ciéncia moderna. Para concluir essa parte, vale aqui citarmos, mais
uma vez, Andery et al:

Na nova visdo de mundo, que veio a substituir a visdo medieval, o homem,
no seu sentido mais genérico, era a preocupacao central. As relagdes Deus-
homem, que eram enfatizadas pelo teocentrismo medieval, foram
substituidas pelas relagdes entre homem e natureza (2004, p.175).

2. A revolucéo industrial: consolidagéo da ciéncia moderna e a
abertura para pensar em novos aspectos da transformacdo da
materia.

Como dito antes, a ciéncia emergente nesse processo histérico vai se
constituindo como forga produtiva. Ao desvelar a natureza, ao desvincula-la de uma
causalidade interna, de algo antropormofizado, ela, a ciéncia, potencializa o
transformar a natureza; a manipulacdo e nao a contemplacéo é a fonte primeira dos
sentidos, a concepcao de experimento muda (ANDERY et. Al, 1988; ABRANTES,
1998; MORADILLO, 2010; TONET, 2013). Assim, se a ciéncia moderna em processo
de consolidacdo esta bebendo nas diversas técnicas que permeiam a producédo de
bens materiais nos primeiros séculos da transi¢cdo, com diversas formas tedricas de
sustentacdo, em um universo novo, que renasceu nos séculos XVI e XVII e se ilumina
do século XVIII, a nova sintese do conhecer, no final do século XVIII, vai inverter o
jogo, a nova ciéncia emergente vai dar as cartas, vai ser incorporada aos processos
produtivos, fazendo da técnica uma submissa, vai se transformar na tecnologia, na
técnica que se baseia em principios cientificos, na l6gica do saber fazer que tem por
traz uma teoria que unifica 0s processos técnicos em uma base. Segundo Milagre
(1996):

A Revolucdo Industrial constitui-se no processo que determinou a
incorporagdo da ciéncia ao sistema produtivo, tornando-a um fundamento

cada vez mais imprescindivel para sua sustenta¢do. (MILAGRE, 1996, p.
121)

Podemos ver que € no século XVII/XVIII que as quantidades ganham um status
importante o processo produtivo e no fazer ciéncia. No século XVIII, podem ser
identificadas varias tentativas para quantificar adequadamente as afinidades. Em
1776, por exemplo, Guyton de Morveau (1737- 1816), adotando a metodologia
newtoniana, mediu a forca mecanica necessaria para separar placas de diferentes
metais do banho de mercurio no qual elas flutuavam. Através de um outro caminho,
Guyton tentou quantificar a afinidade, atribuindo a relacdo entre dois corpos, uma
medida independente das operacdes de substituicdo ou deslocamento (MOCELLIN,
2006).

Outra significativa contribuicdo relacionada a esta discussao foi dada pelo
guimico sueco Torbern Bergman (1735-1784), que elaborou sua tabela com base nas
alteracoes eletivas simples, utilizando duas condi¢cdes de reacgdo; via seca (a alta
temperatura) e via umida (em solucdes). As explicacdes propostas no século XVIII se
baseiam em ideias empiristas. Esta perspectiva filoséfica se apoia no
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pensamento de Francis Bacon (1561 — 1626) que considera que o conhecimento tem
origem na observacao e pela inducao, dirige-se dos fatos as teorias, do particular, ao
geral (BORGES, 1996). A influéncia do pensamento baconiano (j& mecanicista)
contribuiu para uma melhor compreensdo das transformacdes quimicas e o
desenvolvimento da Fisico-Quimica possibilitou novas formas de ver a reatividade
entre as espécies quimicas tornando superada a ideia de afinidade, tal como cultivada
no século XVIII, por ser incapaz de abrigar a complexidade envolvida na diversidade
de processos fisico-quimicos e todos os fatores que influem na reatividade.

Essa foi uma fase de muitas mudancas sociais e econémicas na Europa,
concretizadas com o estabelecimento do modo de producgéo capitalista. A expanséo
de demandas como; industrializac&o téxtil, crescimento dos setores da siderurgia e da
metalurgia, novos setores de producéo a exemplo da eletricidade e da quimica passou
a exigir um ritmo de crescimento que, sistematicamente se via ameacado por causa
de desajustes no desenvolvimento dos diferentes processos (MILAGRE, 1996). Ainda
segundo esse autor, esses desajustes sdo decorrentes da lentiddo de operacdes ou
a escassez de matérias primas e intermediarios.

[...] Assim, por exemplo, 0 aumento significativo de bens téxtis, decorrente
do aperfeicoamento das maquinas de fiar e tecer, esbarrava na lentiddo da
operacdo de branqueamento. Essa operac¢do constituiu, a principio, na
imersdo alternada em solucdes &cidas (leite azedo) e alcalinas (cinzas
vegetais), obtidas a partir da queima de algas e pposterior exposi¢cao ao sol
durante os meses de verdo (MASSON, 1986 apud MILAGRE, 1996, p. 121).

Com a investigacdo da quimica pneumatica, essas substancias foram
substituidas por cloro, que foi rapidamente incorporado a produc¢do industrial por
possuir elevado poder alvejante. Nesse contexto social e econbmico as
transformacdes quimicas tomam seu rumo. O interesse pelo entendimento dos
processos de transformacdo das substancias cresce, pois prever e controlar o
processo de transformacgéo das substancias é de grande interesse econémico. Esse
interesse define e imprime a importancia da quimica e seu papel estratégico para o

sistema produtivo.

Percebemos neste contexto que a revolucdo industrial passou a marcar a
integracdo da ciéncia ao sistema produtivo, pois para que ocorra um avancgo
tecnoldgico € indispensavel que se tenha um avanco cientifico. O cientista deixa de
ser um magico, mistico, aquele que vive sozinho e recluso e passa a ser um
trabalhador assalariado que necessita de capital e recursos para poder desenvolver
suas pesquisas (BERNAL, 1975).

Com a integracdo da ciéncia com o meio produtivo, a demanda por mercadorias
passa a ser crescente, e esse aumento na producdo de mercadorias e
consequentemente dos mercados interfere nas relacdes sociais. A cultura, a moral,
0s costumes e a educacao passam a ser generalizada entre os diferentes povos e
nacoes.

Segundo Milagre (1996), a Franca desencadeou de maneira irreversivel, a
institucionalizacdo da ciéncia, profissionalizando definitivamente o cientista. Existe
uma intencao de romper com a concepcao de que a ciéncia, e o cientista, avangcam
separadamente da esfera da producdo. E é neste periodo que a quimica assume a
lideranca dos processos industriais e areas como a da quimica orgéanica e da fisico-
guimica trouxeram aportes relevantes para o controle das transformacdes quimicas.
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E no inicio do século XIX, em 1803, que Dalton, imerso nas poluicbes
provenientes das grandes industrias em Manchester/Inglaterra, vai elaborar a
concepcao moderna de atomo. Uma concepg¢ao empirista que durante todo o século
vinte vai provocar varias controvérsias, se consolidando no inicio do século XX com
os trabalhos de Jean Perrin sobre a descontinuidade da matéria (FILGUEIRAS, 2004;
OKIl, 2006). Este vai ser um conceito fundamental para a ideia moderna de
transformacao quimica, principalmente no século XX, onde o conceito sai de uma
abordagem macroestrutural (reacdo como massas equivalentes: o conceito de
equivalente quimico) para uma abordagem microestrutura, onde a ideia de
composi¢cdo, baseada em entidades atdmicas, passa a ser de fundamental
importancia para explicar as transformacées da matéria/quimica , abrindo espaco para
aspectos que passaram a ser importantes no estudo das reacdes, estabelecendo-se
a teoria de valéncia, os estudos sobre a estereoquimica e, posteriormente, as nogoes
mecanico-quanticas das estruturas das substancias e da formacdo de ligacoes
guimicas (JUSTI, 1998).

Das interpretagbes dos muitos fatos experimentais observados, destacaram-
se as ideias de pesos de combinacao (pesos equivalentes) e pesos atdmicos. A ideia
de pesos equivalentes permitiu calcular as massas das substancias envolvidas nas
reacdes quimicas, principalmente a de acidos e bases, surgindo entdo estudos
pioneiros em estequiometria (TOLENTINO; ROCHA FILHO, 1994). Em 1869, Charles
A. Wurtz (1817-1884) distingue claramente atomicidade de afinidade, onde a
atomicidade estava relacionada a transferéncia de energia de um determinado atomo
para outros e a afinidade seria uma for¢a quimica de natureza desconhecida. Segundo
Wurtz o conceito de afinidade fazia sentido quando relacionado ao conceito de
valéncia (JUSTI, 1998). Nesta época, Jean Batiste Dumas (1800-1884) reconheceu
que os diferentes arranjos dos atomos, ou seja, os fatores estruturais eram
importantes no estudo das transformacfes quimicas. Ele considerava que diferencas
nos arranjos dos atomos provocavam variacbes nas propriedades quimicas das
substancias, incluindo as suas afinidades quimicas (JUSTI, 1998).

Em 1971, o mol tornou-se a unidade quantidade de matéria, uma ferramenta
gue torna possivel ir de uma descricdo microscopica de uma reag¢do quimica para a
descricdo macroscopica. No final século XIX, J. H. Van't Hoff (1852 - 1911) estudou a
influéncia da temperatura numa reacao em equilibrio, observando que a elevacéo de
temperatura favorecia a transformacéo endotérmica e o abaixamento, a exotérmica.
No século XX o cientista francés H. L. Le Chatelier (1859 - 1936) considerou todas as
observactes feitas até entdo, através do seu conhecido principio, que propds a
definicdo do modo como um sistema quimico em equilibrio reagia as perturbacdes,
concluindo que, quando as condi¢des de um sistema em equilibrio sdo alteradas, este
se desloca no sentido de restabelecer as condi¢des iniciais (MIERZECKI, 1990).

A interpretacdo termodinamica de equilibrio e a previsdo da evolugdo de um
sistema quimico foram propostos por W. Gibbs (1839 - 1903), H. Helmholtz (1821 -
1894) e van't Hoff com base na energia livre (G). Em seu trabalho de 1884 van't Hoff
expressa as equacoes cinéticas das reacdes de forma semelhante a que usamos hoje,
e introduziu o conceito de molecularidade que é fundamental para a investigacédo dos
mecanismos das reacoes.

O conhecimento e controle das transformacdes quimicas colaboraram para o
entendimento e compreensdo da estrutura da matéria, dos modelos atdbmicos, da
termodinamica, da cinética quimica, o que impulsionou o crescimento das industrias
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e das novas tecnologias. O século XX chega com avancos tecnolégicos, o panorama
social modificou-se significativamente.

O capitalismo de livre concorréncia cedera lugar ao capitalismo financeiro
dos monopodlios, carteis e trustes. A base do sistema industrial deslocou-se
do setor téxtil para o da producéo de aco, da eletricidade, dos motores de
exploséo interna e da quimica organica, todos dependentes em muito maior
escala de pesquisa cientifica e tecnoldgica. (MILAGRE, 1996, p. 127)

N&o por acaso, a partir da segunda metade do século XX se toma como modelo
para explicar as reagdes quimicas, o formalismo abstrato da mecéanica quantica, que
avanca na direcdo das nocdes de trabalho e de energia e as reacdes quimicas devem
ser definidas pelo trabalho das for¢as quimicas e pela diminuicdo do potencial dessas
forcas, que sdo medidas pela liberacdo de calor produzido pela reacdo (BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1992). A busca por sistemas de reagbes cada vez mais
eficientes e que subsidiem essa nova estrutura do capital financeiro € latente e a
ciéncia avanca no sentido de fornecer tais respostas.

Atualmente, uma reagdo quimica no nivel macroscopico € definida como um
processo que modifica as propriedades das substancias presentes no meio reacional,
um processo onde a massa € conservada, bem como os atomos que constituem 0s
compostos. A reacgao vai ser sempre dada como um balan¢co de massa e de energia,
ambas se conservam. As substancias sao identificadas por suas propriedades fisicas
e quimicas. No nivel microscépico uma reacdo quimica torna-se um processo de
reorganizacdo das particulas (unidades da matéria divisivel) que formam as
substancias de origem, através do qual o nimero e a identidade dos atomos séo
conservados. Neste processo de reorganizacdo dos atomos, as ligacbes entre 0s
atomos nas substancias que reagem, sdo rompidas e os atomos se rearrumam,
formando novas ligacdes, originando novas substancias, que sdo os produtos. Essa
mudanca é representada por uma equacgao quimica, que corresponde a escrita usada
pelos quimicos. Hoje, com as reag6es nucleares e a nanotecnologia, outras questdes
cientificas estdo sendo discutidas para dar conta das novas necessidades postas na
reproducao social.
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