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Nao podemos ignorar a nitida dificuldade existente no Ensino de Ciéncias Exatas. Esta
constatacdo é uma das fontes da aversédo ao ensino dessas areas e influencia o aprendizado dos
alunos, causando ainda mais antipatia pelas ciéncias fisico-quimicas. Por outro lado, na Didatical
das Ciéncias é notoria a busca por estratégias de ensino que motivem ou seduzam o estudante.
Neste texto, busca-se por uma didatica da diferenca a partir da discusséo ou da atualizagéo do
conceito de surracionalismo cientifico em didlogo com diferentes tematicas da Fisico-Quimica,
hoje na fronteira do conhecimento quimico contemporaneo. Nesse sentido, sugerimos a
ancoragem dessas tematicas na teoria epistemologica de Gaston Bachelard, visando a
fundamentar o racionalismo das ciéncias contemporéneas e, por extensado, a propria formacgéo de
professores de quimica.
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Revista Debates em Ensino de Quimica

AESTHETICS AND TEACHING IN THE PHYSICAL-
CHEMICAL PERSPECTIVE

ABSTRACT

There are clear difficulties in teaching science, which is often a source of aversion to scientific
disciplines. Such difficulties have a negative influence on students' learning, causing even more
dislike for the physical-chemical sciences. On the other hand, in Science Education is notorious
the search for teaching strategies that motivate or seduce the students. In this article, we seek a
didactics of difference based on the concept of scientific surrationalism, which is discussed or
updated in dialogue with different Physical Chemistry topics. In this sense, we suggest the
anchoring of these frontier themes in the epistemological theory of Gaston Bachelard, in order to

base the rationalism of the contemporary sciences and, by extension, the education of chemistry
teachers.
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1 INTRODUCAO

N&o se pode fechar os olhos diante da nitida dificuldade existente no ensino
de ciéncias, tais como fisica, mateméatica e quimica. Esta constatacao,
causada por varios fatores, € uma das fontes da dificuldade do ensino dessas
areas e influencia o aprendizado dos alunos causando ainda mais antipatia
pelas ciéncias fisico-quimicas. Tristemente, nos cursos de formacdo de
professores a dificuldade ndo é diferente. Por outro lado, no ambito da

didatica das ciéncias, € notdria a busca por estratégias de ensino que

engajem, motivem e mesmo encantem ou seduzam os estudantes.

Nesse sentido, por exemplo, documentos oficiais como as Orientagfes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+; BRASIL, 2002) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 2013) sugerem que o ensino de ciéncias da
natureza/quimica apresente inter-relacdes disciplinares entre ciéncias e artes

a fim de promover a:

Contextualizagdo soOcio-cultural a fim de que o
conhecimento cientifico e tecnolégico seja compreendido
como resultados de uma constru¢do humana, inseridos num
processo histérico e social e como parte integrante da
cultura humana contemporanea, identificando sua presenca
em diferentes ambitos e setores, como, por exemplo, nas
manifestagfes artisticas ou literarias (BRASIL, 2002).

Além disso, ha de se considerar que mesmo a superficial incongruéncia em
procurar associar ciéncia e arte ja foi abordada por diversos autores, alguns
contrarios e outros favoraveis a essa aproximagdo, no entanto a
interpenetragdo mutua entre essas duas culturas é util ndo apenas para

interpretar o mundo, mas também para transformé-lo (ZANETIC, 2006).

Apesar da pretensa incongruéncia entre as ciéncias e as artes plasticas, é
notavel que estamos vivenciando uma preocupagdo com O aumento da
aderéncia de temas relacionados a estética, a arte, a imaginacdo e a
tecnologia de um modo geral . A tendéncia atual, em todos os niveis de
ensino, é analisar a realidade segmentada, sem desenvolver a compreensao
dos mdltiplos conhecimentos que se interpenetram e conformam
determinados fenémenos. Para essa visdo segmentada contribui o enfoque

meramente disciplinar que, na reforma curricular em curso, pretende-se
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minimizar, pelo menos em nivel discursivo, pela perspectiva interdisciplinar e

pela contextualizacdo dos conhecimentos.

As revolucBes cientificas e estéticas, bem como a tecnologia e a pintura
moderna, tornaram-se indissociaveis e muitas das propostas interdisciplinares
que tém sido apontadas na literatura envolve a relacdo entre ciéncias, arte,
imaginacdo e estética. Essas atividades sugerem as diversas relagbes da
guimica com a histéria das ciéncias e com a propria filosofia da quimica
(SILVA et al., 2018) e, particularmente, com a componente estética que gira
em torno da frutifera relacdo entre a quimica e a filosofia (LABARCA;
BEJARANO; EICHLER, 2013).

Neste ensaio aprofundamos a apresentacao dos referenciais tedricos que
demarcam algumas de nossas pesquisas recentes (EICHLER; ARAUJO;
EICHLER, 2017), buscando defender uma didéatica da diferenca a partir da
discussdo ou da atualizacdo do conceito de surracionalismo cientifico
(BACHELARD, 1980; LOGUERCIO, 2009), hoje na fronteira do conhecimento
contemporaneo em diferentes tematicas da fisico-quimica. Nesse sentido,
sugerimos a ancoragem dessas tematicas na teoria epistemoldgica de Gaston
Bachelard, “o antigo deve ser pensado em fungdo do novo” (BACHELARD,
1996), sendo essa a condicdo para fundamentar o racionalismo das ciéncias
contemporaneas (BULCAO, 1999) e, por extensdo, a propria formacédo de
professores de quimica (LOBO, 2008; LOGUERCIO, 2009).

2 A ESTETICA COMO FUNDAMENTAL

O que é estética? Podemos fazer uma reflexdo inicial sobre a prépria origem
da palavra “estética” em portugués e em inglés, “aesthetic’. No contexto
filosofico, a palavra estética aparece desde 1735, mas no ocidente iniciou
com Platdo (428-348). Os problemas estéticos sdo tdo antigos quanto a
propria filosofia (SANTAELLA, 1994).

Em lingua portuguesa ndo é muito explicita a relacdo, mas na lingua inglesa
“aesthetic” é justamente o contrario de “anesthetic” (anestesia, anestesiado).
Ou seja, precisamos da estética para ndo estarmos anestesiados. De acordo
com o dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, “anestesia” significa perda

total ou parcial da sensibilidade.
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A estética é definida como o estudo daquilo que é belo; e 0 que é belo é
conhecido pelos seus efeitos sensoriais e emocionais em nossa mente. A
discussdo que existe sobre o belo e a estética € bastante antiga e suas
definicdbes ja foram exaustivamente discutidas, definidas, redefinidas,
mudadas, ampliadas e contempladas durante a historia da filosofia. Até a era
de Péricles, os gregos careciam de uma definicdo de estética propriamente
dita e uma teoria da beleza, pois na Grécia antiga, a beleza ndo tinha um
estatuto autbnomo e 0 senso comum sobre a beleza ressoava expressoes
como “Quem é belo é caro, quem nao é belo nido é caro.” Nao é por acaso
gque a beleza se encontra quase sempre associada a outras qualidades. Por
exemplo, Delfos responde a pergunta sobre o critério de avaliagdo da beleza:
“O mais justo é o mais belo”. Nesse sentido, parece que se criou um elo entre
o belo, o bem, o bom e o justo (ECO, 2002). Por tal fundamentacdo na
sensacdo e na emocao, as experiéncias estéticas foram classicamente
limitadas a experiéncias de fenbmenos naturais e de produtos das artes
(TAUBER, 1996). Mas as inven¢des humanas, incluindo aquelas provenientes
da ciéncia, matematica e engenharia, podem evocar a mesma gama e tipos
de respostas estéticas que uma bela vista, uma pintura deslumbrante ou uma
sinfonia em movimento concertado (ROOT-BERNSTEIN, 2002). Para Kant, “o
que torna possivel a experiéncia estética é sempre a questdo critica, a qual
pode ser retomada se orientarmos a critica para uma fenomenologia e,
depois, para uma ontologia”, ampliando-se essa ideia se pode dizer que a
experiéncia estética testemunha uma aptiddo do homem para a ciéncia
(DUFRENNE, 2002).

Nos ultimos anos, a possivel relacdo entre artes plasticas e quimica tem
acendido discussdes (SPECTOR; SCHUMMER, 2003; SCHUMMER,;
SPECTOR, 2007; SPECTOR, 2015). A marginalizagdo da quimica em
projetos de arte curatorial segue uma tendéncia bem estabelecida nas
humanidades, que favorece a critica cultural da fisica e da biologia sobre a
guimica - apesar de o impacto da quimica na sociedade superar, sem davida,
o de qualquer outra ciéncia. Ao contrario da fisica matemética, hd muito
tempo estetizada em uma forma pitag6rica, ou da biologia, com sua ligagéo
inerente a estética do corpo humano e "natureza”, associa¢des cotidianas a
quimica infelizmente ndo v@o além de ideias de toxicidade e industrializagéo
moderna, os ditos esteredtipos visuais (SPECTOR; SCHUMMER, 2003;
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SPECTOR, 2015). E temos total responsabilidade sobre isso, j4 que entre as
préprias subareas da quimica existem esses esterestipos e dependendo de

como sao apresentados, eles carregam consigo associacdes negativas.

Os cientistas escolhem entre as teorias disponiveis, em parte, por
consideragfes empiricas, mas em parte também por consideracdes estéticas.
Ou seja, suas escolhas ao adotar uma teoria em detrimento de outra é
determinada em parte pelo grau em que consideram as teorias em questéo

como "lindas", "elegantes” ou "esteticamente atraentes" (ROOT-BERNSTEIN,
1996).

A formacdo das preferéncias estéticas dos cientistas é aparentemente
retroativa, pois tendem a considerar belas as teorias que estédo estabelecidas
ha tempos ou que, pelo menos, se assemelham a teorias aceitas em sua
comunidade; o mais do mesmo, assim dizendo. Mesmo uma teoria que é
considerada esteticamente desinteressante a primeira vista pode ganhar
aceitacdo e admiragdo estética se permanecer estabelecida na comunidade
por tempo suficiente. A escolha de caracteristicas estéticas e ponderagdes
forma o tom estético da comunidade que depois é usado para julgar novas
teorias, assim este mecanismo indutivo garante que os tons estéticos na
ciéncia sejam conservadores, ou seja, tendem a atribuir maior valor a teorias
que duplicam as caracteristicas estéticas incorporadas pelas teorias
empiricamente mais bem-sucedidas do passado recente. E esse viés
conservador dos tons estéticos tem algumas implicacfes interessantes para
0os modelos das revolugbes cientificas (KUHN, 1997), por isso é muito
interessante que uma revolucao cientifica deva ser interpretada como o
repudio forcado as restricbes estéticas estabelecidas pela comunidade que

esta a impor suas escolhas tedricas (TAUBER, 1996).

3 DE BACHELARD, DO IMAGINARIO E DA
FENOMENOTECNICA

Para Bachelard, a imaginacdo € um caminho através do qual o homem
consegue se desprender da vida cotidiana e se langar numa aventura em
direcdo ao novo, ao imprevisto, ao surreal. A imaginacdo impde-se, portanto,
como um caminho de sobrehumanidade (BACHELARD, 1989). De forma

cartesiana, a imaginagdo ja foi considerada fundamentalmente como algo
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meramente reprodutivo, ou seja, a imaginacado tinha por funcdo formar
imagens que se impunham como cépias do real anteriormente percebido. A
faculdade de imaginar, portanto, era considerada subalterna tanto com

relacéo a percepgdo como, também, a inteligéncia (BULCAO, 2003).

A percepcdo, por seu lado, permitia apreender, através dos sentidos, com
toda a forca impactante da presenca, o real que estava diante de nés; a
inteligéncia, por outro lado, conseguia revelar, através dos conceitos, a
verdadeira faceta do mundo. Isso nos leva a concluir que, segundo a tradi¢céo,
a imagem resultante da faculdade de imaginar era sempre algo inferior em
termos do conhecimento do real. Bachelard, considerado o primeiro filosofo
da quimica, inaugura uma perspectiva original ao procurar estudar a imagem
a partir de um enfoque estético (BACHELARD, 1999). Para ele, a imagem
ndo deve ser apreendida como uma constru¢do subjetiva sensorio-intelectual,
nem como uma representacdo mental fantasmatica, mas sim como um
acontecimento objetivo integrante de uma imagética, como evento de
linguagem (BULCAOQ, 1999).

“A Persisténcia da Memodria’, obra de Salvador Dali (Figura 1) é a
representacdo pela arte de um reldgio derretido, escorrido, mole, mas o
reldgio pintado por Dali ndo é o relégio que apreendemos pelos sentidos, €,
na verdade, o resultado da coragem e ousadia, que caracterizam o artista,
levando-o a assumir a luxuria fecundante e inovadora do devaneio, de um
devaneio que é resultado de uma imaginacdo eminentemente criadora, de
uma imaginacdo liberta dos sentidos que deixa de ser simplesmente

memoria, € uma imaginacao que inventa um mundo novo.

Esta imaginagdo imaginante, ilustrada por Dali, e que esta presente no
surrealismo, é fundamentalmente libertadora e autbnoma; libertadora e
autbnoma também pelo fato da negacdo, da imposicdo e do rompimento
sobre a estética artistica reinante até o momento. O surrealismo é, acima de

tudo, uma revolucgéo estética e artistica.
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Figura 1: A Persisténcia da Memoria, Salvador Dali — 1931.

Fonte: Fundacédo Gala-Dali.

Racionalizamos muito a nossa imaginacdo e quando esse pensamento
objetivo, cru, intransigente, rigoroso se beneficia dos poderes do pensamento
imaginativo verdadeiro, livre, puro, solto, desapegado ele sofre uma “extensao
surracional” (BACHELARD, 1990). A fenomenologia da imaginacao
bachelardiana sugere que cada um de nés, em nosso préprio ambito de
trabalho, podemos desrealizar a natureza para logo poder transcender o real;
uns mediante a abstragéo, o devaneio, a fantasia de palavras e cores; outros
mediante devaneios matematicos, mas, e isso é 0 mais importante, ambos
sob 0 mesmo desejo de imaginar, sob o mesmo poder sintético hominizante,
antropolégico da metaforizacdo, antropolégico da divinagéo, antropolégico da
metaforizagdo surrealista, assim dizendo. Bachelard enfatizava a necessidade
de uma nova razdo, dotada de liberdade analoga a que o surrealismo
instaurou na criagdo artistica (RODRIGUEZ, 2007).

4 ALGUNS EXEMPLOS DA HISTORIA DA FiSICO-
QUIMICA

A fenomenotécnica € uma dimenséao prépria da filosofia experimental e da
relagdo com o instrumento e com a técnica. A fenomenotécnica tem sido a

forma como se expressa a racionalizacdo na quimica e ela tem influenciado o

ensino da area. Para Bachelard, toda ciéncia & necessariamente uma
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tecnociéncia (BACHELARD, 1980 e 1990) e considera o real como uma
realizacdo, ndo como algo presente da natureza (BACHELARD, 1991). Os
fatos cientificos sdo produtos da técnica, e ndo objetivos encontrados na
realidade de apreensédo imediata. A problemética nesse entorno envolve a
relacdo direta entre ciéncia e tecnologia, ou entre ciéncia e técnica, e revela
como ambas as dimensdes estdo presentes e dependem uma da outra em
uma relacao sinérgica na invencao, ou construgdo, dos objetos cientificos. A
técnica é parte fundamental e integrante da pratica cientifica, sem a qual a
ciéncia ndo seria possivel, pois é desta associa¢cdo, desta juncdo do espirito
cientifico e da técnica que os fendmenos cientificos podem nédo ser
descobertos, mas criados, inventados, construidos, evidenciados, como séo,
por exemplo, os casos da atomistica, da espectroscopia ou, mais

recentemente, da nanotecnologia (RIBEIRO, 2014).

Entendemos que a fenomenotécnica é o cerne da quimica, no entanto sua
dimens&o tacita ainda é pouco explorada. E inquestionavel, a nosso ver, que
na fisico-quimica é essencial deleitarmos, desfrutarmos da imaginacao.
Muitos dos entendimentos da fisico-quimica estdo ancorados em modelos ou
em alguma interpretagdo ou construcdo apenas conceitual e, isso € 0 mais
importante, sobre o invisivel, sobre o que ndo podemos enxergar. Aquilo que
ndo podemos enxergar, nossa imaginagdo e nossa intuicdo nos revelam ou

revelaram aos pesquisadores e pensadores da quimica/fisico-quimica.

Veja-se 0 exemplo da espectroscopia. Enquanto se debatiam as questdes
sobre atomistica, sobre a luz parecia que tudo estava resolvido, desvendado.
No Séc. XIX, os espectroscopistas estudavam a interacdo da luz com a
matéria. O inventor do caleidoscépio, David Brewster (1781-1868), fez
diversas contribuicdes no campo da o6ptica, tema utilizado por um dos
primeiros autores de ficcdo cientifica, H. G. Wells, no livro “O Homem
Invisivel”, de 1897. Mas foi um quimico experimental e um fisico teérico que
tiveram grande contribuicdo no desenvolvimento da espectroscopia: Gustav
Kirchhoff (1824-1887), o fisico; e Robert Bunsen (1811-1899), o quimico.
Kirchhoff e Bunsen encontraram um meio de determinar a composicdo das
estrelas, analisando seus espectros, e com isto demonstraram que o Sol
contém 0s mesmos elementos quimicos que a Terra, embora em diferentes
propor¢cdes e em outras condicdes (COBB, 2002). Com isto também

descobriram novos elementos quimicos.
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Na espectroscopia, Kirchhoff estudou a emissdo de radiacdo dos corpos
negros (radiacdo do corpo negro, 1862) e a teoria da elasticidade (modelo de
placas de Kirchhoff-Love). A partir das pesquisas de Kirchhoff, Niels Bohr
avangcou para mais tarde utilizar esse conhecimento no nascimento da
mecanica quantica. Por sua vez, Bunsen aperfeicoou um queimador de gés
especial, inventado pelo cientista Michael Faraday (1785) que mais tarde foi
denominado “queimador de Bunsen” ou “bico de Bunsen”, que foi utilizado

nos primérdios da espectroscopia. (FILGUEIRAS, 1996).

Outro exemplo que destacamos € epopeia que levou varios fisicos (Eric
Cornell e Carl Wieman, entre outros, em 1995) a provarem a existéncia do
novo estado da matéria, o condensado Bose-Einstein (BEC) (Figura 2). Em
temperaturas extremamente baixas, um infimo acima do zero absoluto, seria
possivel produzir um estado de matéria que obedecesse as regras quanticas,
mas essa matéria produzida ndo seria um gas, ndao seria um liquido e

tampouco um sdélido.

Sob determinadas condi¢des, se resfriamos os atomos — se diminuirmos seus
graus de liberdade — a temperaturas extremamente baixas, esses atomos
sofrem uma transformacgdo muito estranha e particular como se tivessem uma

“crise de identidade”.

Figura 2. Representacdo do estado Bose-Einstein.

Fonte: BBC.

A existéncia deste estado da matéria como consequéncia da mecanica
quantica prevista por Albert Einstein em 1925, no seguimento do trabalho

efetuado por Satyendra Bose. O primeiro condensado deste tipo foi produzido
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setenta anos mais tarde usando um gas de &tomos de rubidio arrefecido a
170 nK.

E esse é, até aqui, o final da histéria, porém o gérmen dessa pesquisa teve 0
inicio com os gases permanentes que foram finalmente liquefeitos, periodo
esse considerado como sendo o periodo durante o qual outro sub-ramo da
fisica, o de baixa temperatura fisica, emergiu. Ap6s a descoberta da
supercondutividade em 1911 e das vérias propriedades do hélio liquefeito
abaixo de 2,9 K no inicio 1930, a pesquisa a baixas temperaturas foi quase
completamente dominada por fisicos. Entretanto, ndo foi sempre assim, a
maioria dos importantes desenvolvimentos na liquefacdo de gases ocorreram
em um periodo caracterizado pela aplicagdo da termodinamica na pesquisa
fisica e quimica, a reavaliacdo da teoria quimica e elaboragéo e aquisicdo de
aparelhagem experimental cada vez mais complexa. Tanto os quimicos como
os fisicos estavam envolvidos ativamente na pesquisa sobre baixas
temperaturas e nesse periodo a fisico-quimica estava em busca de sua
prépria identidade. A fisico-quimica desenvolvia sua prépria autonomia com
respeito a fisica e a quimica tracando suas proprias linhas de pesquisa e

formulando seu préprio quadro tedrico.

A década de 1880 é indicada por historiadores da quimica (GAVROGLU,
2000; PAPANELOPOULOU, 2007) como a época de fundagéo ou surgimento
da Fisico-Quimica, como um novo ramo da quimica, principalmente a partir
dos projetos de pesquisa de Wilhelm Ostwald (1853-1932), Svante Arrhenius
(1859-1927) e Jacobus Van't Hoff (1852-1911). Em um periodo que se
estende até o inicio da década de 1930, testemunha-se uma grande
negociacdo em relacdo aos graus de autonomia dessa emergente disciplina,
tanto em relacdo a fisica quanto a quimica (GAVROGLU, 2000). Tal
negociagdo, em suas controvérsias e acordos, foi realizada sobre as
caracteristicas teéricas, sobre as interpretacdes teoricas acerca dos dados de
pesquisa e mesmo sobre a natureza ontolégica das entidades tedricas. Acima
de tudo, esses debates determinaram a legitimizacdo das atividades
procedimentais que seriam coletivamente adotadas pelos membros da

emergente comunidade dos fisico-quimicos.

5 ECOS DO PASSADO NO PRESENTE NA FISICO-
QUIMICA
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Observa-se que atualmente a fisico-quimica desfruta de um periodo de
intenso progresso cientifico em muitas das questdes fundamentais deste
campo e influenciam amplamente os principais desenvolvimentos na quimica
ambiental, ciéncia dos materiais, quimica de materiais, biofisica, medicina,
fisica atbmica, fisica molecular, engenharia mecénica, quimica industrial,
guimica inorganica, organica quimica, ciéncia superficial e analitica
(BARBARA, 1996). Mas ndo podemos esquecer que nada disso teria sido
possivel sem a evolucdo e aprimoramento das técnicas de andlise e
execucdo laboral. A evolugéo cientifica caminha de mdos dadas com a

fenomenotécnica.

Como no Brasil a pesquisa €, na maioria das vezes realizada dentro das
universidades, ou seja, 0 pesquisador é obrigatoriamente professor, é
fundamental que o professor exercite também a imaginacéo do estudante e
se dé conta da complexidade do processo de ensino e aprendizagem. Dessa
forma, as representagfes de estruturas submicroscopicas podem ajudar
nesse exercicio diario e constante, mas deve-se ficar vigilante ao processo
como o estudante se apropria dos signos e significados que estéo
representados. Ha tempos que nas ciéncias contemporaneas nao se
observam os fendémenos diretamente da natureza, pois os “fenébmenos”
passam a ser “tecnicamente construidos” pelo uso da razdo (BACHELARD,

1991). Mas como n@s professores fazemos isso para e com o estudante?

Por exemplo, para muitos estudantes, o estudo da termodinamica é vista
como consistindo quase inteiramente de equagbes que ndo sdo
compreendidas e que tem que ser aprendido por repeticdo visando, apenas, a
aprovacdo em exames. Ha pesquisas mostrando que as dificuldades
encontradas pelos alunos com relacdo a termodinamica podem ser devidas a:
a) natureza do conceito estudado em termos de dificuldade de compreenséo,
b) conhecimento basico inadequado, especialmente em matematica, c)
sobrecarga do curriculo, d) falta de concentracao durante o curso e e) falta de
motivacao dos estudantes (SOKRATA, 2014).

Quando estudantes constroem seus proprios significados, eles sao
influenciados por suas concepcdes existentes (muitas vezes incorretas). O
conhecimento € construido através de um processo de interacdo entre

concepcgdes que ja existem na memdria e este processo de interacdo pode
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causar concepc¢fes a serem modificadas ou novas a ser criada (CARSON,;
WATSON, 2002). Outro exemplo é a relacdo entre a compreensao pelos
alunos sobre os gases e seus paralelos na histéria da ciéncia (reconstrucéo
racional). Grande parte dos alunos explica o comportamento dos gases de
forma idealizada onde as moléculas dos gases estivessem organizadas sob a
forma de redes convencionais, como se os gases fossem soélidos altamente
expandidos; mas essa forma de pensar era feita por quimicos até 1860 e isso
reforca as concepgdes dos estudantes sobre o comportamento dos gases (as
forcas atrativas entre as moléculas de gas aumentam a medida que a

temperatura diminui) sao resistentes a mudancas (NIAZ, 2000).
6 TRANSCRIACAO E DIDATICA NA ENSINAGEM

Mas, entdo, como pensar o ensino em termos de processos de criacdo? Qual
€ a especificidade da atividade criadora do professor? O que caracteriza seus
atos de criacdo? O que acontece quando o professor tem uma ideia? Em que
consistem os meandros e limites de criar didaticas (CORAZZA, 2015)? Afinal,
0 que é criar didaticas? Como se dao as acdes de ver, falar, escrever,
interpretar e traduzir de forma didatica? Em que medidas necessitamos de
outros processos, por exemplo, os literarios, os cinematograficos, musicais,
cientificos ou filoséficos? Como podemos desenvolver didaticas a partir de um
objeto, musica, plastico, reacdo quimica, passo de danca (CORAZZA, 2013)?
Essas e inumeras outras questbes implicitas nesse contexto todo sao
respondidas internamente, inconscientemente quando pensamos em preparar
uma aula, como fazer para que os estudantes prestem atengéo no professor,

no que ele esta explicando, demonstrando, exibindo, dialogando.

Aula. Como dar uma aula? Ingenuidade seria se o professor pensasse que,
ao dar uma aula, esta diante de um quadro vazio, de uma pagina em branco,
de uma tela virgem (CORAZZA, 2007). Um equivoco seria se o professor
acreditasse que, para fazer uma aula, bastaria ele entrar na sala, fechar a
porta, e dar a aula que quisesse. Incauto e imprudente seria esse professor
ao achar que a sua aula é inexistente; e que, ao fazé-la, poderia reproduzir
uma aula que ja funcionara como modelo exemplar. Mas o que realmente é
preocupante, o verdadeiro problema para o professor ndo € entrar na aula,
mas sair dela. Isso porque, antes mesmo de comecar, a aula ja esta cheia, e

tudo estd nela, até o proprio professor (CORAZZA, 2012). Ou seja, se 0
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professor quiser que a sua aula seja instigante, interessante e também sua,
ele ndo vai planejar, preparar e/ou desenvolver a aula como se ela estivesse
vazia; tampouco vai se restringir a tarefa de tdo somente prever objetivos,
conteudos, atividades, recursos e/ou avaliagdo. Para isso, o professor
inevitavelmente deve estar intimamente ligado a imaginagcdo, ao processo
criativo para ter sucesso em sala de aula; e fora também. Simples assim.
Simples assim? E mesmo? E como se faz isso? Como melhorar, fazer nascer,
exercitar, se empoderar do processo criativo? Professores movimentam,
orquestram, concertam, articulam, ensaiam seus processos de pesquisa,
criacdo e inovagao, acolhendo e honrando os elementos cientificos, filosoficos
e artisticos possivelmente extraidos de obras ja realizadas, que outros
autores criaram, em outros planos, tempos e espacos. E isso é errado? E

copia? E plagio? E imitacdo? N&o. Inspiracéo, quem sabe?!

O processo de tradugdo, mais especificamente, que incide no processo de
criagdo e expressa por encontros entre formas de contetdo e de expresséo
do mundo sensivel, histérico e linguistico, pois ao educar, os professores,
educadores, nés nos apropriamos dessas formas, desafiando as linguas que
as produziram e liberando-as dos meios que as articularam, que as detém. Os
tradutores, porém, cultivam tragcos dos elementos originais e os transformam,
agenciam, ajustam, conduzem, orientam de maneiras singulares. Logo, o
professor ndo é uma correia de transmissao ou ministrante ou aquele que
“d4” aula, contetdos ou cursos. E um intérprete, um intérprete criativo,
logicamente, ja que ndo pode ndo sé-lo, transcria as matérias originais e
transforma-as. Quimera seria se sempre se produzisse, se criasse, se
escrevesse algo realmente novo, original, primeiro, Unico, sem igual...
Quimera seria. O trabalho intelectual dos professores, pensado como um
processo tradutdrio transcriador, oferece o seu método de jogo de dados —
antagbnico aos modos reacionarios de pensar a profissdo, que dominam as

premissas acerca da imagem aviltada do professor (CORAZZA, 2016).

7 CONSIDERACOES INTEMPESTIVAS : POR UMA
ESTETICA QUIMICA

No que tangencia a problemética da ensinagem e também da aprendizagem,
podemos usufruir de conceitos sedutores, estéticos e também artisticos como

uma motivagdo importante para o interesse geral na quimica e no
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desenvolvimento de problemas de pesquisa especificos. Anastasiou (2015)
definiu o termo “ensinagem” para se referir a uma pratica social, critica e
complexa em educacgdo entre professor e estudante, “englobando tanto a

acao de ensinar quanto a de apreender” dentro ou fora da sala de aula.

Termo adotado para significar uma situacdo de ensino da
gual necessariamente decorra a aprendizagem, sendo a
parceria entre professor e alunos a condicdo fundamental
para o enfrentamento do conhecimento, necessario a
formacdo do aluno durante o cursar da graduacdo
(ANASTASIOU; ALVES, 2015, p. 20).

E necesséario dar mais atencdo as questdes sedutoras e estéticas para
entender como as descobertas quimicas séo feitas e para ensinar melhor o
assunto. Para alguns, ndo ha sentido pensar em quimica até que se
experimente. Formulas e reacdes devem se referir a substancias e processos
reais e, para isso, quanto mais sensuais ou sedutores puder se fazer uma
experiéncia quimica, mais reais 0s quebra-cabecas se tornariam para as
pessoas. A estética quimica também nao pode ser deixada de lado, pois nela
se encontra a beleza das ideias teédricas. Van't Hoff com uma chave magica
abriu a porta da mansdo da teoria dos gases na termodindmica de forma
inteiramente inesperada, como que a natureza tivesse escondido dos outros
(ROOT-BERNSTEIN, 2003).

As experiéncias estéticas na quimica estdo associadas ao belo, as belezas
sedutoras que os cientistas experimentaram (ROOT-BERNSTEIN, 1990).
Para Robert Woodward (Prémio Nobel, 1965), a atracdo pela quimica era em
parte o desafio de realizar sinteses que ninguém mais poderia realizar, sendo

esse justamento o aspecto sedutor do assunto:
Sao os elementos sedutores que desempenham um papel
tdo importante na minha atracdo pela quimica. Adoro os
cristais, a beleza da sua forma. Redemoinhos, fumaga,
odores — bom e ruim, o arco-iris de cores, a vidraria
reluzente de muitos tamanhos, formas e propésitos. Tanto
guanto eu poderia pensar sobre quimica, nao existiria para

mim sem essas coisas fisicas, visuais, tangiveis e sedutoras
(WOODWARD, 1989).

Os conceitos estéticos sdo formas de pensar sobre ideias cientificas e a
experiéncia sedutora é a base da intuicdo que trazemos ao nosso trabalho
onde cada um de ndés desenvolve uma espécie de "conhecimento pessoal”,
ou intuicdo, sobre como a natureza funciona, que vem de nossas interacdes
proprias, sedutoras e intimas com ela (ROOT-BERNSTEIN, 2002). E mais, ha
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guem sustente a ideia de que os alunos séo prejudicados ao esconder a face
sedutora e estética da ciéncia, pois sem ela, ndo ha motivacdo ou atracéo
com o assunto (ROOT-BERNSTEIN, 1997). Os estudantes devem saber que
muitos quimicos eximios e bem-sucedidos descrevem a ciéncia como uma
arte e que as consideracbes estéticas podem motivar ndo apenas um

interesse na quimica, mas em problemas e solugdes.

O que torna a ciéncia cientifica ndo € a eliminacdo da paixao, sensibilidade e
intuicdo do trabalho diario, mas o aproveitamento desses modos subjetivos de
percepcdo as exigéncias rigorosas da validacdo cética ou a prova de prova. A
imaginagédo artistica pode fornecer os meios para dar muitos saltos. Afinal, o
prazer € construido por seres humanos a partir de coisas que eles produzem
e a beleza é construida com prazer individual em torno de um objeto ou ideia.
Pode ser de cunho particular, mas ganha forga quando € compartilhado com
0s outros. A quimica é trabalho humano; mesmo a quimica teérica. Camadas
de representacdes iconicas e simbdlicas de moléculas mediam nossa luta
para impulsionar a compreensdo, e o impulso para a visualizacdo vem do
sucesso da forma arquitetbnica de pensar sobre estrutura e construcdo em
quimica. As moléculas sdo objetos classicos, mesmo que estejam em
pequenos movimentos incessantes; e também objetos quéanticos em seus

espectros.

Essas capacidades de imaginacdo, intuicdo e criagdo, se revelam mais
espontaneamente por meio da arte, seu campo nhatural. Nesse ensejo,
destacamos como um dos objetivos de pesquisas futuras em abordagens
estéticas na filosofia da quimica, enfatizar a relagao interdisciplinar entre arte
(campo da imaginacao) e fisico-quimica (campo da razdo), pois entendemos
gue essa relacéo se faz necessaria para a elaboracdo de uma epistemologia
da imaginag&o quimica (GUSMAO, 2016). J4 no campo da educacio quimica
podemos explicitar as implicacdes ligadas a visualizacdo de fenbmenos na
fisico-quimica a partir de um didlogo entre epistemologia e poética
(BACHELARD, 1989, 1999 e 2001). Para fortalecer esse dialogo, propomo-
nos trilhar em nossa pesquisas futuras um caminho até chegar na arte,
campo natural da imaginacgéo e da poética, alicergcado na concepgéo de arte e
estética (READ, 2013).
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A estética, por fim, claramente vem a ser uma for¢ca motriz na quimica. Ha, no
entanto, perigos, na canonizacdo da motivacao estética. Hoffmann (2003)
sugere que nossa estética inata esteja incompleta e que de alguma forma
evoluimos para favorecer a simplicidade. I1sso ndo € de todo bom, pois com
esse amor endosso pelo simples traz preconceito e peca por demagogia e por
publicidade. A beleza nZo reside na simplicidade. Nem na complexidade. E
encontrada no tenso limite entre simetria e assimetria, simplicidade e

complexidade, ordem e caos.
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