Materialismo e TransformacOes da matéria:
Uma abordagem filoséfica da estrutura atbmica

Materialism and changes of the matter: The philosophical point of view of
the atomic structure

Resumo

A partir da importancia da Quimica para a sociedada necessidade de seu ensino para uma
educacao cientifica a sustentabilidade, sédo com@ni@gumas razbes pelas quais a Quimica
tem sido lecionada, desvinculada da Histéria esbfia. Ao se comentar a importancia de
conhecimentos histéricos para a compreenséao dai€uaommo atividade humana, ciéncia ao
mesmo tempo natural e social, revela-se a relaggticita entre Ciéncia e Filosofia. E
apresentada a relevancia do Materialismo Histddiadético como principio filosofico e
método de andlise da Quimica, em comparacdo camu@Eao Quimica. A énfase na sintese
dialética capaz de superar as contradicoes do conéeto quimico, indica a adequacéo do
estudo do atomo como conteudo apropriado a um agend didatica de cunho histérico.

Palavras-chave:Educacdo quimica, Historia e Filosofia da Ciénbidatica das Ciéncias

Abstract

From the importance of Chemistry for the society d@ne need for their education for a
scientific education for sustainability, are disses some reasons why the Chemical has been
taught, divorced from History and Philosophy. Inmeoenting on the importance of
knowledge in the history of the understanding oEQifstry as human activity, science at the
same time natural and social, reveals to implalatronship between Science and Philosophy.
It is presented to the relevance of Historical Matsm-Dialectical and philosophical
principle and method of analysis of Chemistry, amparison with the Education Chemistry.
The emphasis in the synthesis dialectics capabde@icoming the contradictions of chemical
knowledge, indicates the adequacy of the studyhef dtom as content appropriate to a
didactic approach of a historical nature.

Key words: Chemical Education, History and Philosophy of SceerDidactics of Sciences

Quimica: Ensino indispensavel para a educacéao cient fifica.

O conhecimento das propriedades dos materiaimeipaimente da maneira como se
transformam, permite que hoje sejam usados tan@stiqns, substituindo objetos que
anteriormente eram feitos de madeira, 0 que edgiarrubada de mais arvores. O descarte
inadequado dos plasticos, no entanto, tem sidouaacde desequilibrios ambientais e a
atividade quimica tem sido a principal responsadnila pela degradacdo da natureza. Os
conteudos atitudinais ainda sdo uma utopia diaatéérfase atribuida aos conceituais e
procedimentais, principalmente no que se refenea guimica. Sao lecionados os principios
sobre polimeros, que por sua vez sao exigidosxames de ensino médio, mas a capacidade
de reduzir seu consumo, reaproveitar diversos @bjeti mesmo reciclar, ainda sao atitudes
pouco estimuladas pelos professores de Quimicaaape tanta comunicagdo sobre como a
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humanidade pode ser mais responsavel pelas fugenrasdes e pela sustentabilidade do
planeta.

Para a educacéo basica, a aprendizagem de congeitogos, indispensaveis a uma
atitude sustentavel, se configura entdo como uredatmas de garantir melhores condicdes
de vida para as geracOes futuras, propiciando usengelvimento com sustentabilidade,
através de uma educacgédo cientifica que permitaeasops, além de outras informacdes,
compreender que “na natureza, nada se cria, nagerde, tudo se transforma” e que o
desperdicio de determinados materiais, a misturalglens ou as transformacdes de outros,
podem ser fendbmenos extremamente prejudiciais a wvid planeta, considerando a
conservacao de energia e matéria, explicada, deutres, pelas teorias atbmicas.

Nas ultimas décadas, as contribuicbes ao ensineadsudos quimicos, e de modo
geral ao ensino de Ciéncia tém sido oriundas das waiadas areas de conhecimento,
principalmente das consideradas como ciénciasispEiosofia, Psicologia, Sociologia, etc.,
até recentemente, classificadas como humanas, esicép as ditas ciéncias naturais ou
exatas, mesmo depois de tantas contribuicdes dasias ciéncias “duras”, como tém sido
chamadas as areas com maior énfase experimental @@uimica, para superar uma Visao
cientifica positivista.

O principio da Incerteza de Heisenberg, um doddmentos da estrutura atdbmica, foi
enunciado em 1927, no entanto o adjetivo exato I(gfoeca a idéia de certeza) ainda € muito
empregado ao se referir ao conhecimento quimidisto. Se para a comunidade cientifica,
especificamente para os fisicos, a mecanica gaamwic de dificil assimilacdo, para os
epistemologos, tal “revolucéo cientifica” foi umlge final na entdo decadente concepcao
positivista, contraria a influéncias filosoficas antoldgicas no estudo cientifico.

Curiosamente, embora na formulagcdo de sua versddeaoida
Heisenberg tivesse mesmo deliberadamente evitadalqugr
comprometimento ontolégico — seguindo, pois, a dildsbfica anti-
realista positivista da época —, era evidente ggiela se ressentia da
secura formal da teoria. Por mais que Bohr ja eiga®curando
justificar, por meio de argumentos diversos, a urgptcom a
perspectiva realista tipica da ciéncia até entdatissse difusamente
gue a elucidacdo do conteudo fisico da nova tet@ se poderia
restringir ao mero fornecimento de regras de cpaomedéncias diretas
com os fenbmenos, requerendo, ao menos a titudpaie heuristico,
a introducdo de elementos ontolégicos minimos. BEMI, 2004, p.
181).

As contribui¢@es filosoficas entdo, ja seriam itéxeis na propria origem de muitas
teorias das ciéncias “naturais’a havia em 1978, no XVI Congresso Filoséfico Mah“o
reconhecimento da grande importancia da filosddia as ciéncias concretas sobre a natureza
e a sociedade, o reconhecimento da inconsistéreiaottraposicdo do conhecimento
filoséfico as pesquisas realizadas pelas ciéneiagas [...]". (AFANASSIEV, 1985, p. 7).

! Discorda-se da oposicdo entre ciéncias sociaisatarais, como se da natureza ndo

dependesse a sociedade, ou como se o conhecimenitds ciéncias naturais ndo fosse

socialmente condicionado. Propde-se a hipoteseie@ glivulgada antitese pode ser superada
pela sintese dialética, principalmente na area dieagdo (social) quimica (natural), ao

considerar que a superacdo dessa suposta contradéy® ser uma condicdo para o0

reconhecimento da relevancia da Histéria da Quimica
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Exemplo disso foram as polémicas envolvidas no oderi probleméatico de
estabelecimento da Fisica Quéntica e as consegueftemulacdes cientificas no campo da
Quimica. Dessa forma, uma abordagem epistemologi@mdo se aprofunda a problematica
educacional, torna-se imprescindivel e a importmistorica do conhecimento cientifico
fundamentado no conhecimento filosofico e suasicapbes didaticas se apresentam nesse
estudo como uma proposta inovadora que aborda edemitras, questdes historicas,
filoséficas e didaticas capazes de originar umaméxié educativa, com ampla repercussao
na atividade profissional dos professores e nadoém de auténticos educadores quinficos

A importancia da Historia da Ciéncia para a eduzagéntifica, especificamente a
Educacdo Quimiatem sido amplamente reconhecida na literatumatitiea. Resultado das
atividades académicas nacionais e mundi@s, Ultimos anosho Brasil, ttmacontecido
acoes oficiais no sentido de buscar inserir HiatérFilosofia da Ciéncia na reformulacdo do
curriculo da educacao basica:

No Brasil, de alguma forma esta tendéncia apargpéctada em
documentos oficiais, como os Parametros Curricsi|Bi@&cionais para
o Ensino Médio (PCNs) e as Novas Diretrizes Culai@s para 0s
cursos de graduacdo. [...] A inclusdo da Histéaaencia no ensino
tem razdoes que se fundamentam na Filosofia e Epsbgia e a
prépria concepcdo de ciéncia adotada interfere elec@ e
abordagem dos contetdos. Considera-se que a imaggmode um
maior conteudo de Histoéria, Filosofia e Sociologea Ciéncia nos

2 A opcdo da palavra praxis, ao invés de simplesenpritica, decorre do significado nas
teorias criticas. “Uma primeira questdo que gostaei destacar quanto ao estudo da categoria
praxisé a do significado ou diferenca entre os conceitopratica e praxité certo ponto,
esses conceitos podem ser considerados sindnimass,am aplicacdes feitas aos mesmos
denotam diferencas. E interessante que Petrovicafirma que goraxis é a préatica social
incorporada de teoria e que Marx a define como etdnda filosofia verdadeira (isto €, da
critica da filosofia especulativa) e a revolucadmoa verdadeira praxis’ (PETROVIC, 1988,

p. 293). [...]JEm Horkheimer e Adorno, como verempsaxis sera referida tambémpaaxis
alienada, que também é incorporada de teoria, masaso, da teoria tradicional”. (VIEGAS,
2002, p. 445).

“ Segue-se aqui a escolha desse termo, expressdoncemuextos da area, para diferenciar
de quimicos, tendo sido empregado muitas vezes simdoimo de professores de quimica
ou para se referir a pesquisadores da area de géducmimica, como apresentou Roseli
Schnetzler, em 1981, em um artigo da Revista QuairNiova sobre Ensino de Quimica no
Brasil: “Somente nos quatro ultimos anos constata-preocupacdo de algueducadores
quimicos em efetuar levantamentos que iniciem a pesquisalglenas caracteristicas do
atual ensino de quimica de 2° grau”. (SCHNETZLE®B11 p. 6, grifo nosso).

* Considera-se o termo Educacédo Quimica mais ahmenggie Ensino de Quimica, pois
envolve varios aspectos além do ensino. Esse teomeca a surgir em algumas publicacdes
nacionais, em substituicdo a ensino de quimica,jgédastante difundido em outros paises.
Existem diversos periodicos internacionais que tizain ha algum tempo, como o
estadunidensdournal of Chemical Educationou a revista mexicanBducacion Quimica,
editada pela Universidade Autdnoma do México (UNAENtre 1966 e 1974 existiu também
aRevista Iberoamericana de Educacion Quimica
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curriculos pode contribuir para a humanizacdo danencientifico,
facilitando a mudanca de concepcdes simplistasesalmiéncia para
posicbes mais relativistas e contextualizadas samse tipo de
conhecimento (LUFFIEGO et al., 1994; HODSON, 198&)KI,
MORADILLO, 2008, p. 68-69).

As normas do Ministério de Educac¢éo (MEC) brasils#io enfaticas no que se refere
a importancia da Histéria da Ciéncia (HC) para sires sendo que essa recomendacao é
presente desde o ensino fundamental, ocasido emsgestudantes iniciam seus estudos nas
ditas ciéncias naturais: Quimica, Fisica e Biolo@a inclusdo da Historia da Ciéncia no
ensino tem razdes que se fundamentam na Filos&jmstemologia e a propria concepcéao de
ciéncia adotada interfere na selecdo e abordagentattteddos”. (OKI, 2008, p. 69n0
contrario dos resquicios positivistas que aindaigixm na comunidade cientifica, no meio
educacional, a Histéria ha muito ja € consideradencc recurso didatico para a
contextualizagéo e fonte de conhecimentos cieasfic

A Historia das Ciéncias também é fonte importamteahhecimentos
na &rea. A historia das idéias cientificas e ahetlas relacdes do ser
humano com seu corpo, com 0s ambientes e com @soscnaturais
devem ter lugar no ensinpara que se possa construir com 0s
alunos uma concepcéo interativa de Ciéncia e Tecloglia nao-
neutras, contextualizada nas relagdes entre as sedades humanas
e a natureza (BRASIL, 2001, p. 32, grifo nosso).

Além desse problema epistemoldgico, que afetaaivente a relagéo entre Quimica e
Histéria e suas implicacdes ao ensino de Quimica, ha dichigdfois muitos conhecimentos
sao transmitidos superficialmente, sem a devidéeztumlizagéo, acarretando dificuldades na
aprendizagem, sendo objeto de estudo de diverssmpuigadores da area de Didatica das
Ciéncias.

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) apresentailtiplas
dimensdes. Por um lado, representa um vasto campestlidos e
pesquisas que vem construindo, ao longo dos anas b&mses tedricas
e suas especificidades. Por outro lado, cons&tuesn area do
conhecimento com fortes e profundas implicacéea pdbidatica das
Ciéncias. Nesse sentido, podemos falar em HFC rsn@nde
ciéncias. (MARTINS, 2007, p. 114).

A ordem em que 0s conceitos sao apresentados segaeorientacao livresca,
negando a propria sequéncia de acontecimentos epudtaram no desenvolvimento do
conhecimento quimico aceito atualmente, o que impexl alunos de compreenderem as
descobertas cientificas como algo historicamentastosido, uma suposta causa do
distanciamento entre Historia e Quimica.

Educacao Quimica, Histéria e Filosofia

® Considera-se intrinseca a relacdo da Histéria adfilosofia da Ciéncia. A opc¢éo de nao

incluir o termo Filosofia, apesar das inevitavegdssoes filosoficas na abordagem historica,
justifica-se pela concepcdo que a mesma relacéiodata existe com a Quimica e com as
demais areas cientificas, considerando os fundasaitd conhecimento cientifico, o que

exigiria 0 uso da expressao Filosofia da Quimica, gxemplo. Essa relacdo, no entanto, é
abordada na secéo seguinte.
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A aparente separacdo entre a Quimica, assim corderasis ciéncias naturais, e a
Historia, remonta ao periodo de estabeleciment@iélacia Moderna, quando o racionalismo
cartesiano se instaura definitivamente na concepigtifica vigente, em contraposi¢cao ao
humanismo, apesar de fil6sofos contemporaneos jdposécionarem contra Descartes.
Considerado como o primeiro a definir a HistérisnooCiéncia, Giambattista Vico, no século
XVIII, ja alertava para a importancia do estudadriso, destacando até mesmo a mitologia
como fonte de informacfes necessarias para a cenga@e da origem do conhecimento
humano. “[...] a primeira ciéncia que se deve aee a mitologia, ou seja, a interpretacéo
das fabulas [...] e que as fabulas foram as prasdiistorias das nagdes gentilicas”. (VICO,

1999, p. 63)

Durante los siglos XVII y XVIII la palabra “hist@®” no significaba
lo que hoy dia. Un fendmeno “histérico” significasfacuentemente
un fendbmeno concreto, objetivo, e “Historia” sigraba simplemente
una relacion de las condiciones objetivas, sinfgeea necesario que
pertenecieran al pasado. El siglo XVIII, por sut@ase caracterizo
por una tendencia “antihistérica”. [...] Este peddcse caracterizé por
una falta de conciencia histérica, consecuencia lake ideas
dominantes en torno al conocimiento, en particidalas ideas
racionalistas de Descartes, para quien el conogtmiera puramente
reflexivo y racional, una abstraccion universalhjstorica. [...] No
obstante, durante el siglo XIX, en periodos de @sg, consolidacion
y organizaciéon de la vida cientifica, se presemddistanciamiento
entre las ciencias naturales y las humanidadek.Lf. perspectiva
histérica se rechaz6 y el interés se centr6 ensomce la ciencia
contemporanea y sus inmediatos predecesores, arealtquela
Historia era una disciplina humanistica, cuyos méios Yy
objetivos eran incompatibles con los de las ciensaaturales Esta
distincion hizo que se ignorara la Historia de lanCia relegandola a
los cientificos y a los historiadores aficionad@ERNANDEZ et al,
2010, p. 280)

O ensino tradicional de Quimica, conteudista etiagritem sido muito limitado ao
priorizar a transmissao de formulas, teorias owceibos, sem explicacdes sobre sua evolugéo
ou sua origem, desprezando a Historia, o que impdicn uma fragmentacdo maior do
conhecimento. Uma polarizacdo da Ciéncia, em gqubemmentos quimicos sao afastados
dos histéricos, transmitidos como se a Ciéncia éamh&o fosse Cultura, produ¢do humana
socialmente condicionada, como ressaltam algurecedigtas no tema:

[...] aprender (y ensefiar) de modo significativescd@sa en la
aprehension de la génesis y evolucion de los coosaentificos v,
por otro, de la conciencia clara de que éstosmertn al mundo de la
historia y de la cultura (¢ podria alguien manteqex la geometria
griega no tiene nada que ver con los ideales dezley armonia de
esta sociedad?, ¢0 que la revolucién cientificioada en Newton
no tuvo impacto alguno en la idea de progreso duendero la
llustracion?, ¢ se atreveria alguien a negar laareapiones que sobre
la ética, la economia, la politica o la filosofia muestro siglo tienen
las revoluciones cuantica, relativista e informaflc (GONZALEZ,
2000, p. 106).
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Muito mais problematicas que essa questdo epistgcal sdo as consequéncias
didaticas, pois muitos conhecimentos sdo transositiduperficialmente, sem a devida
contextualizacdo, acarretando inUmeras dificuldaeéesprendizagem, na contra méo do que é
discutido atualmente, que o interesse em HC resitdéSu caracter didactico, ayudando a la
comprension de los problemas de aprendizaje deireldo, y su caracter cultural, actuando
sobre las representaciones que el alumnado tienk a#encia, de la técnica y de las
relaciones C-T-G-S”. (ALVAREZ-LIRES, 2005, p. 2).

A histéria da Quimica mostra uma superacao dosrealingénuo, do
materialismo ingénuo, e uma racionalidade cadameig progressiva.
No entanto, a racionalidade cada vez maior alcangaml este
conhecimento se deu por processos de rupturas cmepcdes
anteriores, visando a superacdo dos obstaculosimpediam o
desenvolvimento da razdo. No que se refere ao@n&irQuimica, €
comum a apresentacdo, apenas, dos resultados G&Sseia, 0
conhecimento cientifico em Quimica, com suas tewm;jas e modelos
gue, normalmente, sdo concebidos como represestdedeealidade.
A énfase sobre os produtos da Ciéncia, em detron€et seus
processos de producdo, provoca uma seérie de desdemios
indesejaveis na pedagogia dessa Ciéncia, criandtaallos a sua
compreensdo. (LOBO, 2007, p. 92)

De acordo com a concepcéo dialética do processmslao-aprendizagem, a Historia
€ um dos principios da organizacdo do ensino. @&ipios da logica dialética oferecem
fundamentos gerais para organizar o processo d@e(8NDREIEV, apud TORRES, 2009,
p. 3)

* Principio de la concatenacion universal de los rfiegrdos.
* Principio del historicismo.

* Principio de la unidad de lo histérico y lo l6gico.

* Principio de la ascension de lo abstracto a lo &tac

* Principio de la bifurcacion de la unidad y cono@nio de las partes
contradictorias del objeto.

* Principio de la unidad del andlisis y la sintesis.

Desenvolvido nas décadas de 60 e 70 na antigaoUsdviética, mas somente
divulgado nos anos 80, o sistema didatico elabopad®/. | Majmutov (1983) apresenta uma
orientacdo metodologica que foi denominada de ‘fiEnBiroblémico”. Atribui ao professor a
funcdo de organizar situacdes que possibilitem ngine por problemas. “Para Majmutov
(1984), o problema de ensino € um elo intermediéntre as categorias filosoficas e
didaticas, ou seja, serve como meio de transformmdgdmétodo dialético de solugédo das
contradicdes em métodos didaticos [...]” (NUNEzleR004, p. 151).

hY

Niedderer (1987) discute o incentivo a mudanca naessgjva dos
alunos na situacdo de analisar situacdes-problelabaté-las até
encontrar uma solucdo possivel para comparar agtagss com
correspondentes teorias que caracterizaram a HistarCiéncia. Sao
incluidas até as solu¢gBes modernas. Nessa concegscidiéias antigas
auxiliam o aluno a enfrentar as dificuldades natac&o das novas
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teorias. Todavia, h&a limites, pois o aluno poderfipreso pelas
situacdes analogas superficiais. Em casos de awogelmais

complexos, o aluno pode ter sua atencao desviadaappectos pouco
relevantes. (VILLANI, 2001, p. 174).

Dentre as iniciativas com Histéria da Ciéncia neimm as experiéncias didaticas
relatadas tém sido muito diversificadas, algumasne®ntram em estado inicial e ainda nao
possuem a sistematizacdo necessaria para compreendesultados de sua implantacdo no
cotidiano escolar. Dentre os relatos, destacansshi@bteses defendidas e os resultados
obtidos em um estudo com classes de Fisica e Quinsiceducacao basica por Solbes e
Traver (2001, p. 153, 159):

Es posible disefiar materiales curriculares conniogeie historico y
usarlos en las clases de fisica y de quimica del sicundario de
manera que contengan diversos aspectos que muasémagen de
las ciencias fisico-quimicas mas proxima a la dedliy mas de
acuerdo con su evolucién historica.

[...] Hemos comprobado, pues, que es posible awmesut interés
hacia el estudio de la fisica y la quimica mediametratamiento
minimamente detenido de algunos aspectos histéntaglucidos en
el proceso de adquisicion de los diferentes cooeept teorias
cientificas, ya que asi se puede mostrar una imdgéda ciencia mas
correcta y proxima a la realidad del trabajo de dmsntificos y al
contexto en que éste se desarrolla y se ha ddadoda lo largo de la
historia.

Dentre as experiéncias com Historia da Ciénciéomaacdo de professores, algumas
tém apontado marcos tedricos importantes para @paacdo da HC na formacdo dos
professores de ciéncias naturais, destaca-se et@rapnjunto das universidades de Buenos
Aires, Pontificia Universidade Catolica de Childmiversidade Autbnoma de Barcelona, cuja
proposta contempla os seguintes objetivos:

1. Favorecer entre el profesorado de ciencias alatide nuestros
paises, en formacion y en actividad, la reflexi§tesnatica y continua
acerca de las diversas aportaciones que las matesggoueden hacer
a su practica profesional.

2. Desarrollar herramientas tedricas para introdutas eficaz y
significativamente la componente metacientificaaformacion del
profesorado de ciencias naturales.

3. Generar propuestas aplicadas de formacion reetéaa.

4. Comparar los resultados de la introduccion @asd materiales y
abordajes en los distintos contextos en los cuedbgjamos.

5. Apoyar el intercambio de impresiones, expersscy recursos
entre profesores y profesoras de nuestros paisga, que ellos
conozcan realidades distintas a las propias y eezmpn su practica
profesional. (QUINTANILLA et al, 2005, p. 1)

Diante dessa tendéncia internacional, a valorizadd@oHistéria da Ciéncia abre
perspectivas inovadoras que tém fundamentado divegstratégias didaticas no ensino de
ciéncias naturais e em Quimica, especificamentes Treovacbes tém considerado a
importdncia da compreensdo historica do conheconemngntifico e na superacdo de
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concepcOes e metodos de ensino tradicionais, inadeg para a educacéo basica atual. A
relacdo com as contribuic¢des filoséficas tambémdi@m indispensaveis a essas propostas. A
nocdo de perfil epistemologico € uma delas. Esssppetiva reconhece a importancia da

Historia da Quimica para superar algumas dificuldameensino de Quimica no nivel médio:

[...] o ensino de quimica elementar, segundo appetva aqui
esbocgada, passa necessariamente pela histériaidacauSem essa
perspectiva histérica, estaremos fadados a endearias que
adquirem o sentido de dogmas. Nao ha porque ensioar nivel
elementar, apenas a quimica moderna e contempofarjeor outro
lado ndo é valido ensinar a quimica classica selnarerem
consideracdo sobre a limitacdo de suas proposieddsas frente ao
desenvolvimento atual da quimica. A perspectivadhc elimina
esse problema desde que fique claro que cada aggticdedrica tem
validade para um contexto bem claro em que o pmaodbl®i proposto,
e que cada lei ou teoria se refere aos fatos ewmpetais disponiveis
em uma determinada época. (MORTIMER, 1992, p. 248).

O carater dinamico da Quimica, as controvérsiastaates no seu desenvolvimento,
as limitacbes de suas teorias, enfim, o condicie@mam social da atividade quimica,
encontram na abordagem histérica um eixo orientadoprocesso de aprendizagem, que
contribui para superar o ensino positivista e ddgméainda predominante na educacgéo
basica e nas licenciaturas.

Reconhecendo que o ensino desta matéria ndo podienism a

principios e leis (imutaveis) aplicados aos fenGwsemuimicos
(caracteristica do positivismo) e, a0 mesmo tengposiderando a
importancia da historia da Quimica para a compg&e®i® processo
de produgcdo do conhecimento quimico pelo alunoutorgorocura
mostrar como a nocao de perfil epistemoldgico podsghorar o

ensino de Quimica [...[LOBO, 2008, p. 92)

No nivel fundamental sdo lecionadas as primei@gO&s sobre o conhecimento
quimico, geralmente em uma disciplina denominadé@n&as, que inclui conteudos de
Biologia, Fisica e Quimica, enquanto que a Histéc@amo disciplina do ensino formal,
somente é lecionada no ensino médio, como se esgwea@mento também ndo fosse
cientifico, ou se a Ciéncia também nao fosse histor

Quando Vigotski fala do significado geral de higtprapoia-se na
célebre afirmacdo de Marx — “a Unica ciéncia é fiéhn” — para

esclarecer aquilo que esta afirmando. Esta referéras autoriza a
pensar que, se a histdria € a uUnica ciéncia, devep@que toda
ciéncia é necessariamente histérica. Mas dizer g@ueiéncia €

historica, no contexto do materialismo historicguigale a dizer que
ela é produto da atividade humana, ndo um dadogaurazdo nem a
simples expressdo da realidade natural das cd@amo qualquer

producdo humana, a ciéncia esta ligada as condilgdssa producéo.
Em termos gerais, pode-se dizer que a ciéncia &weza pensada
pelo homem que, dessa maneira, passa a integistbachhumana na
forma de ciéncia da natureza. (SIRGADO, 2000, jp. 49

A opcéo pelo materialismo histérico-dialético coraterencial tedrico se justifica na
incomparavel capacidade de explicacdo da realidalleacional do ensino de Quimica.
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Considera-se o referencial tedérico mais apropriadeessa proposta, em virtude das
peculiaridades desse estudo, que une conhecimi@otadicos e historicos a conhecimentos

quimicos sobre propriedades macroscoépicas da maé&uas contradicbes com os modelos
explicativos das propriedades microscopicas aptadas pela estrutura atdbmica.

Escolheu-se 0 método dialético por levar o pesdarsa trabalhar
sempre considerando a contradicdo e o conflito;devit’; o
movimento historico; a totalidade e a unidade dwogrérios; além de
apreender, em todo o percurso de pesquisa, as sheefilosofica,
material/concreta e politica que envolvem seu obpé¢ estudo.
(LIMA, MIOTO, 2007, p. 39)

Essa capacidade explicativa superior a outras tagéas metodologicas torna-se
indispensavel a uma investigacao educacional,eldod variados métodos empregados nessa
area e nem sempre esclarecedores do cotidiandaddesaula, o que torna a légica classica
insuficiente.

[...] € a dialética de Marx, construcdo logica détedo materialista
histérico, que fundamenta o pensamento marxiste, sgra aqui
apresentada como possibilidade teorica (instrumdagpco) de
interpretacdo da realidade educacional que queremwgpreender.
[...] um método, um caminho que permita, filoséfcaientificamente,
compreender a educacdo. E, se a logica formal,uposg dual,
separando sujeito-objeto, foi se mostrando insriiel para esta
tarefa, parece possivel buscar, no método mastaakistorico-
dialético, este caminho. (PIRES, 1997, p. 85).

7z

Outra potencialidade da teoria que fundamenta est@&lo € a possibilidade de
estabelecimento de multiplas categorias de andlisdgticamente relacionada a sintese,
possibilitando a superagdo do conhecimento fragmdente a compreensao da totalidade,
ainda que de uma realidade especifica, mas serduzida e excessiva especializacdo do
conhecimento cientifico, que tem provocado abismapstemoldgicos entre Quimica e
Historia, areas tradicionalmente apresentadas e@utagonicas.

Uma primeira consequéncia de se considerar a idaléonforme a
perspectiva da totalidade seria, portanto, a egigéde superar as
distingbes abstratas sobretudo no que tange dcekttre sujeito e
objeto do conhecimento, premissa inicial da cangtib de dominios
autbnomos de pesquisa, separados em decorréncialivikiio
intelectual do trabalho e da especializacéo cieatifMUSSE, 2005,
p. 385).

A adocdo do método analitico do materialismo histddialético configura-se o
principio fundamental para a andlise qualitativardestigacdo, em virtude de outras duas
categorias principais que revelam profunda relacdm a educacdo quimica. Método
analitico, nesse contexto, ndo deve jamais sermundifo com o reducionismo da analise
cartesiana, em que as partes do todo sdo sepaamasecessaria sintese posterior nem €
cogitada, como tem sido feito historicamente nasgjpieas quimicas.

Designaremos totalidade abstrata o resultado detrabalho de
sintese das diversas interpretacdes ja realizailae ® objeto. Ela
nao deve ser identificada com a verdade. Deve, nporger
compreendida como um ponto de vista especificoe odstituir um
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referencial, um guia para as operacdes de anatisesintese a serem
efetuadas no estudo do mesmo objeto [...]. (YAMALZDOG6, p. 112).

A contradicdo e a sintese dialética, que enfatizacomplementaridade dos
contraditorios, constituem-se extremamente aprdgsigpara a area de educacgdo quimica,
cujos objetos de estudo se situam entre as ciénatasais (Quimica) e sociais (Educacéao),
conhecimentos em constante transformacdo, comatessidialética entre transformacéo
material e materialismo, principio de uma pesquisa 0 reconhecimento das infinitas
possibilidades de desdobramentos.

Durante o processo da sintese, podera ocorrer eolmwta de
elementos novos presentes na constituicdo da adalitbmada como
objeto de conhecimento. Essa descoberta exigirdagdo de novos
conceitos ou categorias. Poder4a ocorrer, tambémevelacdo de
relacbes gerais — de nexos dialéticos — que ir@pigar uma
melhor compreenséo do objeto. (YAMAUTI, 2006, pl)l1

A dicotomia entre analise qualitativa e quanti@at® superada pela interpretacao
dialética dos aspectos quantitativos como indiaglde qualidade, para uma compreensao da
totalidade, fundada na prépria génese do matenalisse considerarmos sua origem em
Hegel, pois

[...] segundo essa perspectiva, que ressalta ariamooa da categoria
“totalidade” para a compreensdo da metodologia ddemnalismo

historico, a aproximacdo entre Marx e Hegel ser@omque a

proximidade entre Marx e a maioria dos tedricad. lo que tange a
perspectiva da totalidade, a modificacdo mais anb&l diz respeito
a necessidade de que essa categoria determined rdolgeto, mas
também o sujeito do conhecimento. (MUSSE, 20088p-385).

A exatiddo assume uma outra conotacdo, um novofisgglo diante da abordagem
qualitativa das informacdes. Nao se enquadra noettmnempirico atribuido quimicamente.
Tal conotacédo é obscurecida pela quantificacdossiae propria dos métodos tradicionais de
uma area recentemente ainda denominada de exaagrgatiza a certeza de valores
experimentais, apesar da contradi¢cao indiscutieprihcipio da incerteza, incorporado ao
seu quadro teodrico para explicar as propriedadesmd#eria e a estrutura atomica.
Contrariando a definicdo empirica, tdo perseguidaesultados experimentais, cuja anélise
estatistica rigorosa frequentemente chega a persientido de aspecto qualitativo, a exatidao
da realidade investigada, em constante mudanca,naéessita recorrer a aproximacgoes
matematicas para estabelecer sua validade, coraboadagens metodoldgicas estabelecidas
como padréo em Quimica.

Conclui, assim, que o0s equivocos resultantes dadadalessa
metodologia padrdo tornam-se evidentes quando sé&oota a
necessidade — inerente ao método das ciénciasaisatude trabalhar
com dados constantes e invariaveis com a realig@dmanentemente
mutavel, da evolucdo histérica. Por conseguinte, simples
consideracao historica dos fatos parece suficigate pér em duvida
a exatidao e a objetividade desse método. (MUSSER, 3. 382)

Se a fragmentacdo do conhecimento parece ter readto inevitavel para um
aprofundamento tedrico e uma interpretacdo maisaday a compreensao da totalidade,
principalmente de fenbmenos humanos como processaprendizagem, cujas variaveis nao
podem ser controladas e estudadas como em umagroemmete a necessidade de aceitacédo
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do inacabado, historicamente em construcao, emgmemmte transformacéo material e mental,
homo sapiens

A escolha do estudo do atomo ou estrutura atoneicao conteudo principal de
aplicacdo dessa abordagem, reside no fato do asseméssencialmente uma sintese entre as
propriedades da matéria, macroscopicas e perceppieefendmenos fisicos e quimicos, e 0s
modelos atdémicos, microscopicos e invisiveis, cajaglicacdes, que apresentam relacbes
entre experimentos (matéria) e hipoteses (idéieshfiguram-se uma auténtica sintese
dialética, em que a superacédo das contradi¢coespitssima compreensdo menos inexata da
totalidade da natureza e da realidade dos fendnm&togis. A sequéncia em que geralmente
é lecionado esse assunto nos conteldos de Quin@icanaioria dos livros didaticos, nao
mostra aos alunos a relagcéo entre as reacdes gsima elaboracdo dos modelos explicativos
da estrutura atdmica e o desenvolvimento da tetdimico-molecular.

A ordem cronolégica dos modelos principais elucadpectos importantissimos da
evolucdo cientifica, com suas rupturas e paradigmadecurso histérico. A diversidade de
modelos atdémicos ao longo do tempo é extremameptesentativa do carater historico da
Ciéncia, assim como dos aspectos filoséficos eokmicos envolvidos na atividade
cientifica, cuja ampliacdo ao contexto politico nevitavel, principalmente quando sao
lecionadas as contribuicdes dos postulados nusleaee culminaram na construgcéo da
bomba atémica, fato que literalmente aqueceu ar@dea em um passado nao tdo distante
dos conflitos presentes que ainda indicam profurglosstionamentos sobre o futuro da
humanidade. Diante das possibilidades de destreigimassa do planeta por seus habitantes,
principalmente aqueles que séo financiados pelesrgos para desenvolver pesquisas em
Quimica ou Fisica, areas mais relacionadas ao (bmteacredita-se que uma maior
problematizagdo no ensino desse assunto possimtitecontextualizagdo mais eficaz para o
pleno exercicio da cidadania e para a formacao ided@s mais criticos, que possam
efetivamente ser protagonistas da Histéria. Dessdomassim como alguns episodios
historicos e fendbmenos naturais ciclicos, a Hiatda Ciéncia, na educacao cientifica, pode
contribuir para transformar a sociedade, ao edag@essoas para serem sujeitos da Historia.
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