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Resumo

A linguagem faz parte de toda a histdria das ciéncias, desde sua construcdo até sua divulgagado
a comunicacdo verbal ou escrita se faz presente, pois ha sempre alguém com quem se
comunicar. No atual momento cientifico, tecnologico e social em que vivemos, esse alguém
representa toda uma comunidade, com interesses sociais, econdomicos e politicos, sendo que o
conhecimento cientifico ndo ¢ apenas entre “pares”, mas entre toda a populacdo, que serad
atingida e influenciada pela ciéncia. O presente trabalho ¢ um recorte que pretende apresentar
contribuicdes da filosofia e histéria da quimica (JACOB, 2001, ALFONSO-GOLDFARB,
2004), para indicar, organizar ¢ sistematizar alguns problemas acerca dos processos
comunicativos, que consideramos relevantes para o ensino de quimica, na educagdo basica.
ApoOs problematizarmos teoricamente, apresentaremos propostas acerca da linguagem
utilizada em sala de aula, na perspectiva de favorecer a aprendizagem de quimica e com isso
contribuir para que os alunos sejam mais criticos em relagdo as noticias que recebem e
compartilham nas midias sociais.

Palavras chave: Filosofia da quimica. Linguagem. Ensino de quimica. Fake
news.
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Language is part of the entire history of science, from its construction to its dissemination
runs through verbal or written communication, as there is always someone to communicate
with. In the current scientific, technological and social moment, that someone represents a
whole community, with social, economic and political interests, and scientific knowledge is
not only between “peers”, but among the entire population, which will be reached and
influenced by science . The present work is an excerpt that intends to present contributions
from the philosophy of chemistry (JACOB, 2001), and from the history of science
(ALFONSO-GOLDFARB, 2004), to indicate, organize and systematize some problems about
communicative processes, which we consider relevant for teaching chemistry in basic
education. The topics discussed have as main objective to provide reflections about the
language used in the classroom, in the perspective of favoring learning, with regard to
teaching chemistry, in basic education and than contribute to students to being more critical
about news they receive and share on social media.

Key words: Philosophy of chemistry. Language. Chemistry teaching. Fake news.

Introducgao

Na quimica, elementos, moléculas, substancias, reacdes, sdo transformados em linguagem.
Por um lado, os quimicos analisam e sintetizam compostos em laboratorio; e, por outro,
fazem divulgacdes em artigos de pesquisa. E imprescindivel entender como os quimicos usam
seu vocabulario, quais regras governam seu uso € quais consequéncias a utilizacdo dessa
linguagem tem para o ensino de quimica na educacdo basica. A linguagem quimica tem
particularidades especificas e merece uma atengao especial, pois influencia na compreensao
dos fendmenos cientificos.

A compreensao desses fendmenos e a leitura de mundo de forma mais ampla possibilita a
formagdo de cidaddos mais criticos e que sejam capazes de discernir entre informagdes que
podem ser distorcidas e erroneas, evitando a disseminacao de fake news.

Assim, o texto a seguir fundamenta-se na ideia de que a linguagem envolvida na constru¢ao
do conhecimento quimico perpassa por trés dimensdes: a construgdo e legitimagdo do
conhecimento quimico; a linguagem entre ciéncia e sociedade, ou seja, a divulgacdo
cientifica; e, ndo menos importante, a linguagem utilizada no ensino de quimica. Essas trés
dimensdes em conjunto apresentam possibilidades importantes para o ensino de quimica de
forma mais ampla e esclarecedora.

1 A linguagem no conhecimento quimico

Segundo Jacob (2001), a pesquisa em quimica envolve a discussdo sobre substdncias em
termos gerais, compreensdo de leis, modelos e conceitos relacionadas ao comportamento de
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compostos. Também perpassa pela discussdo epistemoldgica sobre teorias, sua origem e sua
base empirica.

Como apontam os estudos de Jacob (2001), os elementos linguisticos individuais do
simbolismo quimico podem ser definidos em analogia a uma “linguagem modelo”, que
consiste em um alfabeto de simbolos elementares que possuem um significado particular. Os
simbolos elementares sdo, entdo, conectados para formar “palavras”, de acordo com as regras
ortograficas; e as palavras sdo conectadas para formar "frases”, de acordo com regras
gramaticais. Ambas as regras formais sdo resumidas como regras sintaticas para distingui-las
das regras semanticas que governam o significado de simbolos, palavras e frases elementares
(JACOB, 2001).

Jacob (2001) aponta que tdo importante quanto a sintaxe quimica, que sdo as representacoes
das substancias, ¢ a semantica quimica, que permite descrever a relacdo entre substancias
existentes e suas representacdes linguisticas. O entendimento da distingdo entre regras
sintdticas e regras semanticas permite uma assimetria importante entre operagdes com
linguagem e operagdes com compostos.

J& o alfabeto quimico utiliza cerca de 118 simbolos representando os elementos quimicos, nao
sendo um numero limitado, e que também podem combinar-se entre si, formando uma
formula quimica. Essas combinagdes de simbolos seguem um conjunto de regras,
comparaveis as que governam a formagdo de palavras e frases de uma linguagem modelo, e
podem ser definidas como sintaxe quimica (JACOB, 2001), envolvendo as regras que
governam a combinagdo de simbolos elementares com férmulas quimicas (valéncia, estado de
oxidagdo) e também as regras que guiam as equagdes da reacdo (coeficientes
estequiométricos, equacdes balanceadas, o uso da seta unidirecional ou de equilibrio e as
condigdes de reagdo).

Cada simbolo quimico possui um significado na realidade, no mundo. A semantica quimica
aborda os significados das representagdes linguisticas, por exemplo, a relagdo entre o NaCl
(cloreto de so6dio) e um pedaco de sal, ou do NaOH (hidréxido de s6dio) e a reacdo de
saponificagdo, ou seja, simbolos, férmulas ou equagdes em relacdo a pratica, a sua utilizagao.

Na representacdo do conhecimento quimico, portanto, ¢ comum a utilizagdio de uma
diversidade de linguagens: linguagem cientifica formal, linguagem simbolica, computacional,
equacdes, formulas, graficos, analogias, metaforas, narragdes, maquetes, simulagdes,
modelagem, esquemas, diagramas, imagens, sendo um conhecimento que ndao € apenas
transmitido pelos conceitos.

2 A linguagem na divulgacgao da ciéncia: reflexées sobre o passado,
o presente e o futuro

Voltando o olhar para a Grécia, visualiza-se que o carater comunicativo da ciéncia ja conduzia
a necessidade da existéncia de instituigdes, para conversar, discutir, interrogar e divulgar o
conhecimento. Dos conventos, mosteiros, a Universidade, o saber restrito era compartilhado,
escrito, lido, discutido e interpretado. “Homem de ciéncia”, como era chamado na época, foi,
durante a historia, um filésofo, um professor, ou entdo um conselheiro da corte, um médico,
um eclesiastico, ou um “mecenas”.
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Entre os séculos XVI e XVIII, os “mecenas da ciéncia” (ALFONSO- GOLDFARB, 2004, p.
45) e as demonstragdes publicas de experimentos cientificos curiosos, ficaram famosos.
Homens cultos da comunidade formavam grupos de pessoas para aprender sobre a ciéncia,
procuravam convencer a sociedade a ter simpatia e curiosidade pela ciéncia. Nao so6 através de
experimentos, mas de lendas, ficcdo, ou apresentacdes de teatros cientificos, procuravam
popularizar a ciéncia, atrair a simpatia da sociedade pelas “descobertas” cientificas.

Nessa conversdo da linguagem formal da ciéncia para uma linguagem acessivel, a historia da
divulgacdo cientifica também nos revela resultados apresentados como espetaculos ou
dramatizacdes, como a viagem de Yuri Gagarin em 1961, ou a descida na Lua de Neil
Arsmtrong em 1969. Também sdo populares historias tragicas, desde Hiroshima (1945) atg,
em 1986, até o acidente atdomico de Chernobyl (POMBO, 2005).

Na atualidade, configuraram-se novos tipos de praticas comunicativas na ciéncia. Na esteira
das conquistas cientificas e tecnoldgicas, aumenta o interesse publico e, com este, diferentes
fontes de informagao cientifica.

Bueno (2011) cita o jornalismo cientifico, que se constitui num discurso particular sobre a
ciéncia, influenciado com o vinculo, a trajetoria, o perfil, a histéria de vida dos reporteres, a
proposta editorial, e expressa o vinculo com inimeras circunstancias que tipificam o seu
processo de producao.

Outro ponto importante a ressaltar, numa sociedade em rede, que a comunicacao estd ficando
cada vez mais intensificada pelo aumento de publicagdes, contatos, encontros (virtuais ou
presenciais). Sdo cerca de 1 milhdo de papers publicados anualmente, dos quais apenas 10%
com contribui¢des importantes para a ciéncia (POMBO, 2005).

Vilela (2016) usa o termo “inclusdo discursiva” para expor a relevancia do formato e
quantidade de informagdes veiculadas, pois, em excesso, geram falsa sensacdo de dever
cumprido, enquanto o que ocorre ¢ a geracao de grandes volumes de informagdo que ndo
contribuem para a melhora do conhecimento.

O papel do cientista contemporaneo vai além de produzir o conhecimento, deve também
acompanhar as informagdes veiculadas e a construgdo e condugdo da opinido dos individuos.
A comunicagdo da ciéncia deve ser vista, portanto, de forma estratégica e em sua dimensao
politica e educacional.

O que ocorre, muitas vezes, ¢ que a informacao cientifica ¢ apreendida pela opinido publica e
reproduzida nas escolas de forma acritica, como se a ciéncia e a tecnologia fossem neutras,
atemporais, segundo Caldas (2009). Dessa forma, constituem-se em mera informagao,
desconstituidas de contexto historico, nao propiciando a necessaria formag¢ao da cultura
cientifica. Cabe a escola levar os educandos a uma reflexao histérica e epistemologica que
busque a compreensdao da ciéncia pela sua capacidade de resolver problemas praticos,
considerando riscos e implicagdes.

A linguagem na educacao cientifica

Adutriz-Bravo (2001), denomina de “linguagem artificial”, as combinagdes entre linguagem
natural, linguagens de mundo e linguagem cientifica, como mecanismos de construcao da
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linguagem escolar. Em geral, podemos afirmar que a ideia de linguagem constitui a parte
analitica do problema da ontologia, que se concentra na natureza do conhecimento cientifico
(ADURIZ-BRAVO, 2001, p. 174).

A compreensao dos conceitos cientificos esta diretamente relacionada a linguagem cientifica,
e com isso ao ensino de ciéncias, o que nos leva a pensar que o dominio da linguagem
cientifica ¢ um pré-requisito fundamental para o desenvolvimento dos processos cognitivos e
a construgdo do préprio conhecimento pelo aluno.

Porém, a exploragao didatica da linguagem cientifica pelos professores nas aulas de ciéncias ¢
algo pouco considerado na literatura devido a complexidade envolvida na exploragdo didatica
da linguagem cientifica, ja que a ela se associam muitos saberes multidisciplinares
(OLIVEIRA, et.al, 2009).

Em muitos cursos de Licenciatura, como de Quimica, por exemplo, a tematica relativa ao
ensino ¢ deixada em segundo plano, desqualificando a educagcdo em ciéncias. Inclusive,
muitos docentes tendem a pensar a sua funcdo de professores como um entrave a sua
atividade de investigacdo, reduzindo-a a funcao secundaria. H4 um cuidado maior na pesquisa
e divulgacdo do conhecimento cientifico, € menos preocupagdo com seu ensino.

Resultados e Discussao

Apds uma analise da linguagem que envolve o conhecimento quimico, elaborou-se o seguinte
quadro (Quadro 1), identificando as trés linguagens destacadas, os problemas associados e
possiveis propostas baseadas em pesquisas na area de filosofia e histdria da quimica.

Quadro 1: Linguagens que envolvem o conhecimento quimico, problemas associados e propostas para a
formacdo de docentes

Conhecimento quimico Transicao de linguagens: Entender como os quimicos usam
modelo/conceito; diversidade de seu vocabulario e quais
linguagens. consequéncias a utilizacao dessa

linguagem.

Acesso ao conhecimento cientifico
aos principais interessados, ou
seja, a populacao.

Divulgacao do conhecimento Grandes volumes de informagdo A comunicagdo da ciéncia deve ser
que nio contribuem para a vista em sua dimensao politica e
melhora do conhecimento. social.

O cientista deve acompanhar as
informacgoes veiculadas.

Ensino de quimica Reducionismo; contetidos Professor/pesquisador.
simplificados, resumidos; Uso de diferentes linguagens.
matematizacgao. Modelo Didatico Analégico.

Levar a compreensao critica do
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conhecimento divulgado.

Tratar aspectos da linguagem no
ensino de quimica na formacao de
professores do ensino basico.

Fonte: Produzido pelas autoras

Em relacdo a linguagem quimica, os fatores analisados levam a compreensao de que aprender
quimica ¢ conhecer nomenclatura, reagdes, equacdes, formulas, balanceamento, interpretar
graficos, compreender teorias, leis e analogias. Cada vez mais aumentam as nomenclaturas e
terminologias, com o avanco do conhecimento cientifico e da divulgag¢do da ciéncia, sendo
que, nesse contexto, o problema da aprendizagem da linguagem cientifica tem se agravado
cada vez mais.

Ja sobre a linguagem na divulgacao da ciéncia, percebe-se, analisando aspectos da historia da
divulgagdo cientifica, que a forma como o conhecimento cientifico vem sendo comunicado
ndo ¢ a mesma de alguns anos atras. Na atualidade, ha novos interesses e novas dinamicas
comunicativas.

Percebe-se um momento contemporaneo em que, além da linguagem proveniente da pesquisa
cientifica, surgem novos interlocutores e novos grupos que interferem no conhecimento a ser
construido nas escolas. Também se destaca a atengao ao jornalismo cientifico, as fake news, e
aos problemas concretos, que devem ser aproximados, e ndo afastados do estudante. A midia
deve ser um agente no desenvolvimento de uma cidadania ativa, através da formacao de uma
consciéncia individual e coletiva.

A ciéncia ndo se relaciona apenas com a esfera politica e dos poderes econdmicos, mas
também com a capacidade de interrogacdo que a opinido publica detém, da sua capacidade
critica e de intervengdo (largamente potenciada pelos meios de comunicagio de massas). E
funcdo da escola desvendar o mundo cientifico construido pela midia e formar cidadaos que
analisem e questionem criticamente tais informagdes veiculadas..

Nesse sentido, torna-se fundamental ao docente do ensino bésico, a utilizagdo de diferentes
linguagens nas explicagdes. Transitar entre as linguagens, conceitos, modelos, aplicagdes
reais, propiciando momentos de aprendizagem em que o estudante possa, além de visualizar
formulas, diagramas e modelos, perceber essa linguagem em seu cotidiano, torna-se elementar
na educacdo cientifica.

Conforme estudos de Oliveira e colaboradores (2009), os docentes podem auxiliar os
estudantes na aprendizagem dos conceitos € modelos cientificos, através da orientacdo a
aquisicdo da competéncia linguistica cientifica: saber ler, escrever e interpretar a linguagem
utilizada, saber apreciar a ciéncia e o pensamento cientifico e no envolvimento na cultura
cientifica. Nesse contexto, entender ci€ncia significa conhecer a linguagem cientifica, ndo seu
vocabuldrio, mas principalmente seu processo de pensamento. Pensar na palavra, no
significado da palavra, e no significado associado a essa palavra.

Oliveira e colaboradores (2009) discorrem sobre o tempo dispendido pelo docente de ciéncias
em sala de aula:

O tempo dedicado pelo professor a transmissdo da informagdo ia
aumentando assim como o tempo dedicado ao apoio individual ao aluno ia
diminuindo. O tempo dispendido a linguagem dos alunos era usado para
ouvir, observar, chamar o professor, fazer atividades, discutir com o
professor e com colegas, escrever e ler. A atividade de ouvir era, sem
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sombra de duvida, aquela que ocupava o maior tempo dos alunos na sala de
aula, indo ainda este tempo aumentando com os anos de escolaridade. Os
professores utilizavam o dialogo orientado, mas faziam mais questoes que os
alunos. Estas questdes eram sobretudo de natureza factual. E, pois, de
esperar que o ensino das ciéncias, desenvolvido desta forma, ndo promova
capacidades cognitivas requeridas para o desenvolvimento da linguagem,
nem para uma educagdo cientifica adequada (OLIVEIRA, et. al., 2009, p.
25).

Assim, podem-se enumerar algumas estratégias didaticas para o desenvolvimento da
linguagem cientifica, nas aulas de quimica, como: usar diferentes linguagens (escrita, oral,
desenho, modelos, simulagdes em computador); fazer uso de jogos didaticos, fotografias,
imagens, dramatizac¢des; proporcionar momentos de reconhecimento de palavras utilizadas na
linguagem do senso comum e na linguagem cientifica; leitura e comparagao de textos
(técnicos, poéticos, cientificos, jornalisticos); utilizar diversos autores na preparacdo das
aulas; empregar a biografia de cientistas, seu contexto de trabalho e a histdria da ciéncia no
ensino. Além de tudo isso, segundo Oliveira et al. (2009), deve-se oportunizar aos alunos que
explorem o método cientifico, que pesquisem, registrem, gravem suas investigacoes,
compartilhem suas andlises. Um ensino que envolva a histdria da ciéncia e as relagcdes de
poder que envolveram o seu desenvolvimento, numa acao conjunta de diversas areas do saber.

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) apresentam o Modelo Didatico Analdgico, que consiste
num modelo de analogias centrado no professor e no aluno, em que o aluno elabora as
analogias e dialoga com o professor, que conduz as etapas de ensino. As analogias sdo
entendidas aqui como a relagao entre o conhecido e o pouco conhecido ou desconhecido, que
podem levar ao desenvolvimento de capacidades cognitivas, tais como a criatividade e a
tomada de decisdes. O autor também concorda que, por outro lado, as analogias podem gerar
dificuldades e problemas na compreensdo dos conceitos, por exemplo, a analogia pode ser
interpretada como o conceito em estudo, ou dela serem retirados apenas alguns detalhes sem
se chegar ao conceito pretendido.

Agucar a curiosidade, ndo mostrar respostas, mas despertar a vontade de encontrar novas
explicagdes, num processo continuo de producdo do saber. Um ensino que possa fazer com
que o individuo compreenda a realidade, nao sendo reduzido a linguagem de teorias e
conceitos, o que implica ndo simplesmente descrever a natureza, mas entendé-la.

Consideragoes finais

Vemos, através das reflexdes contidas na analise de consideragdes que envolvem a historia e
filosofia da quimica, as multiplas facetas que envolvem a linguagem no ensino de quimica.
Em vista do exposto, concebe-se que a linguagem ndo se restringe apenas a atos de falas,
expressdes, textos ou imagens, mas institui realidades. Por isso, quando o professor define
uma estratégia metodologica ¢ imprescindivel que ele avalie os impactos que tais linguagens
podem ter na constru¢iao do conhecimento por parte dos alunos.

E necessario um docente que esteja atento aos fatos relacionados & natureza da ciéncia, aos
interesses sociais € econdmicos envolvidos em todas as etapas do conhecimento cientifico,
desde sua producdo até sua divulgagdo, incluindo o momento atual, pensando num ensino que
integre todas essas variaveis.

Nao ¢ mais possivel a mera transmissdo da linguagem quimica, ensinando formulas e
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representacdes, muitas vezes utilizando apenas uma linguagem, sem a necessaria atengao aos
reais impactos na constru¢cao de um conhecimento significativo e real, que busca explicacdes
para os problemas levantados. A linguagem da ciéncia no ensino deve trazer a tona as
questdes de cunho politico, estético, ambiental, social, onde o estudante ndo seja um mero
espectador. Sendo assim, saber ciéncia ¢ entender suas linguagens e perceber as reais
consequéncias de suas aplicagdes na sociedade e no ambiente.

Vivencia-se, hoje, a necessidade de cidadaos que ndo so6 vislumbrem os feitos da ciéncia,
como nos séculos anteriores, nem apenas cobrem da ciéncia as respostas e solucdes aos
problemas novos, mas que também proponham agdes, exijam o cumprimento de normas, que
apoiem pesquisas, determinem objetos de estudo. Assim, a escola, através da linguagem
utilizada no ensino das ciéncias na educagdo basica, tem uma funcdo clara e indispenséavel
nesse processo de interlocucao da ciéncia.

Destaca-se a necessidade de expansdo de pesquisas relacionadas aos impactos da
comunicacao cientifica midiatica, ¢ como esses conhecimentos sdo percebidos pela opinido
publica. Também se julga necessario ampliar as pesquisas relacionadas as influéncias de uma
comunicacdo inadequada dos docentes, no ensino de quimica, € as consequéncias na
aprendizagem dos educandos.
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