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Resumo: O ensino da quimica em muitas escolas prioriza a memorizacao de
férmulas e teorias descontextualizadas, modelos de limitada compreensao, levando a
interpretacdo equivocada de fenbmenos e conceitos. Tais fatores vém gerando
diversos problemas no ensino da quimica. Nesse sentido, a filosofia da quimica pode
fornecer subsidios tedricos para uma contextualizacdo dos conteudos. Surge a
necessidade, pois, de se inserir e articular a quimica a filosofia, introduzindo, entre
outras atividades, o debate sobre: modelo, lei, teoria e representacdo; método
cientifico; observacdo na ciéncia; os aspectos filosoficos da histéria da quimica;
exemplos de contextos da quimica e trabalho dos quimicos; discussGes sobre a
guimica e a filosofia, para humanizar a ciéncia e aproxima-la dos interesses sociais,
objetivo a que almejamos neste trabalho, através de pesquisa bibliografica em alusao
a vinculacao da filosofia da quimica na qualificagdo do ensino.

Palavras-chave: filosofia, ensino de quimica, curriculo.

Title: The advancement of Philosophy of Chemistry and its contributions to
education in Chemistry

Abstract: The teaching of chemistry in many schools emphasizes the
memorization of formulas and decontextualized theories, models of limited
understanding, leading to misinterpretation of phenomena and concepts. These factors
have generated several problems in the teaching of chemistry. In this sense, the
philosophy of chemistry can provide for a theoretical contextualization of content
subsidies. The need arises, therefore, to articulate the insert and chemistry to
philosophy, introducing, among other activities, the debate about: model, law, theory
and representation; scientific method; observation in science; the philosophical aspects
of the history of chemistry; examples of contexts of chemistry and chemical work;
discussions about chemistry and philosophy, to humanize science and bring it closer to
social interests, the goal we aim for this work, through a literature review in reference to
the link in the philosophy of chemistry teaching qualification.

Keywords: philosophy, chemistry teaching, resume.

Introducao

Orientar a constru¢do de um conceito em quimica requer estabelecer os dados
primérios (experimentos), a interpretacdo de leis, relagbes e comparacfes e qual o
modelo usado para explicar o fenébmeno. E habitual o educador ndo considerar estes
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aspectos e ponderar como dado primério o modelo ou a teoria, sem nenhuma histoéria
ou nenhuma conexdo com a pratica. Observam-se, inclusive, indmeros equivocos em
relacdo a explicacdo dos conceitos, principalmente dos microscépicos, em que lhes
sdo conferidas caracteristicas macroscopicas, como: ‘4tomos de ferro ter brilho ou
serem duros’; ‘atomos de liquidos serem maleaveis’; ‘atomos que se fundem ou
evaporam’; ‘elétrons que caminham’; a crenca de que ‘entre particulas de um gas tem
ar’; concepcédo de que a ‘camada eletrbnica serve para cobrir o &tomo’; a ‘reagéo de
neutralizacéo é entendida como atingir uma solugéo neutra’ e outras imprecisoes.

Outra dificuldade visualizada no ensino é a falta de autonomia da quimica, ou
seja, a reducado da ciéncia a fisica e & mateméatica. A educac¢do em quimica pode ser
beneficiada e ter mais legitimidade, quando a mesma deixar de ser reduzida a fisica e
a matematica. Questdes estas que sao pouco abordadas nos cursos de formacao de
docentes em quimica.

Para uma contribuigdo mais significativa na formagéo do discente, o ensino de
guimica nas escolas deve abordar, ndo s6 o0 que a ciéncia em questdo conhece, mas
também como se chegou ao conhecimento em questédo: época, contexto social, moral,
cultural e quais os envolvidos. Sob essa perspectiva, as interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade sdo mais salientes, capacitando os estudantes a avaliarem a
legitimidade das teorias e contribuir para o desenvolvimento de pessoas que reflitam,
critiguem; ndo precisam ser génios, mas que caminhem para 0 progresso e
modificacéo da sociedade. E nesse contexto que a filosofia da quimica faz-se urgente
e pode fornecer subsidios teéricos para contextualizar as explanacdes, tornando o
ensino de quimica significativo e real.

Este trabalho busca problematizar o lugar da filosofia da quimica no campo do
ensino de quimica. Primeiramente, serdo abordadas as varias visbes de quimica de
diferentes profissionais: professores, estudantes, pesquisadores, quimicos industriais.
Seréo caracterizadas, posteriormente, as relagfes de dialogo entre filosofia da quimica
e curriculo, bem como os problemas de ensino e aprendizagem, para, apos,
problematizarmos teoricamente e apresentarmos propostas para inserir a filosofia da
guimica ao curriculo.

1 Quimica: Pluralismo de visdes acerca de uma ciéncia Unica

A definicdo de quimica, principal fundamento do curriculo de quimica, €
intrinseca a definicdo de sua identidade disciplinar. Esse problema tem relagcéo direta
com o curriculo. Isso é captado por Laszlo (2012) em seu artigo Towards Teaching
Chemistry as a Language. Para o autor, é preciso definir a quimica como a “ciéncia
das transformacdes da matéria”. Assim, torna-se logico dividi-la em: Estética, que
abrange equilibrios quimicos e seu estudo e Dinamica ou Cinética quimica, um estudo
dos parametros que influenciam as reacfes quimicas. Outro individuo pode definir a
guimica, ao contrario, como a ciéncia do artificial. Isto leva a uma perspectiva de
engenharia e computagdo. O que vem a tona € como montar entidades como atomos
ou moléculas em outras entidades, conjuntos supramoleculares visando
nanotecnologias, por exemplo. Para um terceiro individuo, a quimica sera,
principalmente, a ciéncia molecular, que se traduz em um foco predominante
relacionado a ligacdo, a estrutura, sistematica de moléculas ordenadas por familias,
desenho e segmentacdo de novas moléculas, entdo obtidas por sintese. Ha ainda
outras definicdes de quimica: para os historiadores pés-modernos e filosofos da
ciéncia € uma tecnociéncia; para outras pessoas, com inclinagéo industrial, é a ciéncia
da inovacgdo, assim como alguns podem ver a quimica, alternativamente, como uma
arte. Além disso, muitas pessoas ndo conseguem distinguir conceitos, como por
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exemplo, entre uma definicdo e uma propriedade. Assim, a quimica é vista como
intermediario de biologia e fisica e, porque se acredita ocupar esse meio-termo, é vista
como ponte entre esses dois campos disciplinares. Como uma generalizacdo de um
papel tdo fundamental da quimica, é muitas vezes denominada (pelos quimicos) “a
ciéncia central”. (Laszlo, 2012, [ndo paginado]).

A questado da identidade e do territério disciplinar é transversal na literatura
historiografica da quimica. Inicialmente uma pratica, seja metallrgica ou tintureira,
depois uma disciplina ao servico da medicina até o século XVII, alcanca maturidade
tedrica e é sistematizada no século XVIII por Lavoisier, quando é legitimada e
respeitada academicamente, alcancando certa centralidade, mesmo que Kant a tenha
visto apenas com uma arte sistemética. J& no século XX, perde centralidade para a
fisica por causa do reducionismo e, recentemente, € transformada em ciéncia de
servico pela biologia. Na atualidade, busca ganhar emancipagéo da fisica e definir sua
autonomia disciplinar. E, na atualidade, um campo inter e multidisciplinar marcado por
multiplas disciplinas, uma ciéncia pés-académica e pés-industrial (Sjostrém, 2006).

Bensaude-Vincent e Stengers (1992), em um dos livros mais importantes de
histéria da quimica, tomam explicitamente a identidade disciplinar da quimica como
problematica e transversal a sua histdria disciplinar. Nesse livro, as autoras organizam
a narrativa em torno cinco eixos capazes de mapear sua identidade, continuamente
articulada entre préticas instrumentais, as profissées e as instituicbes. Um primeiro
eixo refere-se as suas origens (filosofia natural, alquimia e artes praticas); o segundo
refere-se ao processo de racionalizacdo como ciéncia nos séculos XVII e XVIII. No
século XIX, a quimica torna-se uma ciéncia de professores e desempenha papel
central na expansao industrial; no século XX, h4 o desmembramento do territério
(subculturas quimicas).

Utilizando o referencial de Combrie sobre os estilos cientificos encontrados na
Europa e reatualizados por Hacking (2002), Bensaude-Vincent (2009) classifica o
estilo de pensamento da quimica como estilo de laboratério e, posteriormente, defende
“chemistry as thecnoscience” (Bensaude-Vincent, 2010). Chamizo (2012), em
Technochemistry. One of the chemists’ ways of knowing, defende a tecnociéncia como
uma forma de conhecimento quimico. Talanquer (2012) também defende que a
guimica deve ser caracterizada como uma tecnociéncia e, dessa forma, deve
aproximar elementos de sua pratica ao seu ensino (Talanquer, 2011; Talanquer;
Pollard, 2010).

H& consenso em considerar a quimica uma tecnociéncia (Laszlo, 2012;
Bensaude-Vincent, 2010, 2009). Em 2005, duas edicbes da revista Perspectives on
Science aplicaram o0 conceito de tecnociéncia a quimica na discussdo da
“produtividade tecnocientifica” das ciéncias experimentais. Nesses artigos, Klein
(2005) defende que a pesquisa em quimica, nos séculos XVII e XVIII, era
tecnocientifica, e Rheinberger (2005) defende que a nocao de fenomenotecnia, que
Gaston Bachelard cunhou para caracterizar a fisica e a quimica no século XX, foi a

precursora da tecnociéncia.

Nordmann (2006) utiliza o termo metaquimica, de Bachelard (2006), para
defender a quimica como uma ciéncia interventiva. A metaquimica, para Nordmann,
organiza a pratica cientifica. Também Bensaud-Vincent (2009, 2010) tem
reiteradamente trabalhado na tematica. Ambos problematizam uma filosofia da
tecnociéncia como distinta da filosofia da ciéncia, no sentido dos objetos de pesquisa.
Quando um experimento é apresentado como uma evidéncia cientifica que confirma
ou desconfirma uma hipétese, isso concorda com uma visdo tradicional de ciéncia.
Quando moléculas organicas sdo apresentadas por sua capacidade de servir
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individualmente como corrente elétrica e por suportar fortes correntes, isto é uma
grande marca da tecnociéncia. A diferenca fundamental das tecnociéncias é posta no
sentido do seu interesse (Chamizo, 2012; Talanquer, 2012).

“A quimica € uma tecnociéncia por duas razdes: por causa de sua
caracteristica dual como ciéncia e como tecnologia e porque existem muitas técnicas
envolvidas em praticas experimentais” (Bensaud-Vincent, 2009, [nhdo paginado]).
Bensaude-Vincent (2010) argumenta com algumas vantagens dessa perspectiva para
a historiografia da quimica e a filosofia da quimica. Uma primeira é alargar os estudos
historicos. A visao padrdo da historiografia da quimica é avaliar o avanco da quimica
do ponto de vista da fisica. A emergéncia da quimica moderna estava associada a
adocao por parte dos quimicos das teorias atdbmicas e mecanicistas. Revisdes desse
padrao tém sido feitas dando importancia ao laboratério. Tecnociéncia nao € um termo
neutro e ndo representa uma soma de ciéncia e tecnologia. E uma forma diferente de
producdo de conhecimento. Esse conceito destroi a imagem de ciéncia pura, neutra e
desinteressada, autbnoma e puramente cognitiva (Bensaud-Vincent; Simon, 2008).
Para esses autores, a especificidade epistemoldgica da quimica é sua impureza; ela é
uma ciéncia transgressora, pluralista, heterogénea.

Talvez a maior dificuldade em pensar a quimica deva-se ao fato de ela néo
constituir um corpo disciplinar homogéneo e, como ciéncia central que é considerada,
estar inscrita em mais do que um registro filosofico, 0 que acarreta a mobilizagédo de
diversos estilos cognitivos e de estilos de aprendizagem e modos de ensino diferentes.
Este fato, aparentemente incontroverso esta ainda muito pouco investigado. N&o
assumir este pluralismo constitutivo, ndo descrevé-lo e determina-lo, dificulta pensa-lo
e por consequéncia ensina-lo, isto porque faz com que o curriculo, a pesquisa e o
ensino sejam socializados em boa parte por codigos de natureza tacita ou implicita.
Assim, se tencionarmos melhorar o ensino de quimica € necessério primeiro assumir
explicitamente este pluralismo constitutivo, depois cartografa-lo na busca de eixos
orientadores: primeiro do pensamento, depois do curriculo e finalmente do ensino, de
tal sorte que o ensino seja 0 mais proximo possivel da forma quimica de operar, de
pensar. (Ribeiro; Costa Pereira, 2012, [ndo paginado]). Desse pluralismo da praxis
guimica derivam os varios estilos cognitivos, didaticos e de aprendizagem.

2 Curriculo de Quimica: ensino conservador, mecanico e algoritmico

O curriculo de quimica ndo tem uma filosofia explicita, e, implicitamente é
orientada por pelo reducionismo fisicalista. Para Laszlo (2012) o reducionismo expde a
pedagogia quimica a um paradoxo iminente, de ser uma ciéncia indutiva, abdutiva,
contudo, pensada e fundamentada em explicacfes fisicalistas de caracter dedutivo.
Isso faz negligenciar o caracter pluralista, inexato, aproximativo e diagramatico da
quimica, ou seja, seu carater inovador e criativo, e faz o0 ensino ser altamente
conservador, mecanico e algoritmico. Como consequéncia disso, o pluralismo quimico
€ transmitido implicitamente (Ribeirol; Costa Pereira, 2012).0 fisicalismo e o
reducionismo ndo sdo instrumentos pedagdgicos eficazes na solucdo de alguns
problemas da quimica: o caréater enciclopédico dos conteudos quimicos, fruto tanto do
seu crescimento exponencial como de sua natureza sistémica e organizacional; da
multiplicidade de esquemas, modelos e representa¢des; do pluralismo constitutivo; das
contradicdes e circularidade dos conceitos centrais; do caracter inobservavel e da falta
de referentes das entidades quimicas que faz o laboratério ter um carater de
conversdo teoldgica e necessitar da transdigdo; do caracter iconico da linguagem
quimica, que constréi uma semidtica prépria e faz trabalhar com a abducédo e
necessitar da visualizagdo e competéncia representacional (Laszlo, 2012).
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O reducionismo esta presente na identificagdo das ideias centrais da quimica,
um dos objetivos mais importantes das politicas curriculares, interpretadas como
principios fisico-quimicos que permitem dar explicacdes, mas nao sao utilizados no dia
a dia dos quimicos (Scerri, 2006; Talanquer; Pollard, 2010). Conceitos como
estabilidade, funcionalidade, emergéncia séo transmitidos intuitivamente, de forma
implicita, como “una quimica agazapada” (Talanquer, 2011).

E como se o0s quimicos tivessem que aceitar a matematica para ter alguma
legitimacdo no curriculo e que, implicitamente, a Unica forma de aceitar o
pensamento quimico no curriculo escolar é através de sua reducéo a principios
fisicos que permitem sua matematizacdo ou modelagem a principios fisico-
quimicos fundamentais. E como se os quimicos usassem uma série de
argumentos e conceitos para explicar e previr na pratica ordinaria e valorassem
outro tipo de conhecimento e explicaces nas salas de aulas. (Talanquer, 2011,
p. 150).

Outra evidéncia do reducionismo pode ser vista nos obstaculos conceituais e
epistemolégicos (Furid, 2000).

Sao exemplos, principalmente, as relagbes de superveniéncia (micro/macro),
guando propriedades moleculares sdo confundidas com propriedades
atdbmicas, bem como mereolégicas (parte/todo) atomo/molécula e as relacbes
modelo/realidade. Esse contexto expbe o sistema pedagdégico da quimica a
uma ambiguidade. A maioria dos conceitos da quimica é contra-intuitiva e a
pratica pedagogica esta repleta de concepg¢des alternativas. Uma evidéncia de
gue essas concepcdes sdo expressao de falta de planejamento epistemoldgico
do ensino (Taber; Watts, 2000).

3 Filosofia da Quimica: formacéao critica e humanista

Outra linha de debate é de se formular e estabelecer objetivos do curriculo de
guimica, como formacao critica e humanista: formagéo n&o apenas do profissional, do
futuro quimico, foco atual do curriculo, mas de um intelectual critico, capaz de articular
a quimica no contexto dos saberes. Para tanto, fildsofos da quimica defendem a
filosofia da quimica como necessaria para mudar a visao de natureza, formacdo dos
professores e tornar explicitos os objetivos da quimica, como sera comentado a
seguir.

3.1 Visdo dindmica de natureza

Para Earley (2004), os cursos de quimica tém hoje como finalidades principais
introduzir os alunos na cosmologia do mecanicismo e do atomismo, ja ultrapassada
pela pratica cientifica. Um segundo objetivo dos cursos introdutérios é fornecer
evidéncias de uma abordagem analitica da ciéncia. Defende Earley (2004, 2012) que a
ciéncia atual advoga em nome de uma visao sintética, principalmente da metafisica de
processos.

Earley (2012) tem evoluido em sua proposta e defende que a educacgéo
gquimica deve alterar sua ideia de natureza, incluindo uma noc¢éo dindmica, e que isso
iria imunizar contra muitos obstaculos epistemolégicos e conceituais. Nesse contexto,
os professores teriam que desenvolver a competéncia de criar a narrativa que melhor
integrasse os diversos conceitos, contextos, modelos e teorias da quimica. O autor
propde um curso de quimica geral com esse enfoque, através da contextualizacdo dos
conceitos.

3.2 Formacao de professores de quimica
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Bildung (2007), Sj6strém (2012) e Eriksen (2002) defendem que, em face da
sociedade do risco, a formacgéo do quimico necessita de elementos de reflexividade e
problematizacdo. Defendem, assim, uma formacao liberal (Bildung) e a necessidade
de um discurso mais reflexivo e critico. Isso geraria um alargamento do discurso da
educacdo quimica para além dos conteudos disciplinares. A filosofia da quimica
instrumentalizaria o discurso quimico na forma de uma metaquimica para fazer frente
ao objetivismo e ao reducionismo em quimica (Sjostrom, 2007). Isso possibilitaria o
empoderamento dos professores (Erduran et al, 2007). O objetivo do curriculo seria,
entdo, a formacdo de um profissional intelectual e pensador da quimica, capaz de
integrar a atividade prética de ensino e pesquisa em uma dimensao humana ampliada,
de pensar para além do interesse técnico.

3.3 Explicitar valores cientificos da quimica

Schummer (1997, 1999), num trabalho sobre a producdo quimica em 300
artigos publicados, concluiu que os valores cientificos da quimica ndo sao explicitos.
Isso, ha compreensado do autor, compromete a compreensibilidade e inteligibilidade da
guimica. Defende o autor que a filosofia da quimica deveria ter a funcao de esclarecer
0s objetivos cientificos, entre os quais o perfeccionismo da quimica e seus valores
estéticos.

4 Filosofia da Quimica: visibilidade da Quimica

Ha uma um numero insuficiente de graduados em licenciatura em quimica
relativo as necessidades do mercado de trabalho. Os departamentos de graduagdo em
licenciatura em quimica possuem dificuldade em atrair estudantes para sua area.
Davis Baird (2005), conforme relatado no livro “Philosophy of Chemistry” de David
Baird; Eric Scerri e Lee Mcintyre (2009), certo dia, assistiu a uma conferéncia de
historiadores e filésofos em ciéncia e tecnologia, onde muitos pesquisadores
afirmavam que os departamentos de quimica ndo teriam mais o que fazer para atrair
estudantes. Baird afirma que, na Universidade onde trabalhara na Carolina do Norte
(USC), o numero de estudantes egressos em quimica € o quintuplo dos iniciantes em
fisica. A USC retrata um caso isolado. Quando Baird explicou aos historiadores que
assistiam a palestra que a quimica contemporanea €, com efeito, uma disciplina muito
ativa e produtiva, um historiador que estava ao seu lado perguntou: “-Mas o0 que fazem
tantos estudantes graduados™? “-Projetos de investigacdo, medicdes, modelos...”,
respondeu uma colega de Baird. Ndo temos como ndo nos maravilhar diante da
guimica. Segundo Baird (2005), todo o visivel ostenta a arte de quem a desenvolve.
Existem produtos usados ha muito tempo e outros novos, de tecnologia avancada,
com nano particulas que produzem efeitos e qualidades surpreendentes. Como o ar
gue respiramos, a quimica nos envolve. Porém, ndo vemos o trabalho dos quimicos no
mundo em que vivemos, “a quimica esta denegrida pelos fisicos e ignorada pelos
filosofos” (Baird, 2005). A filosofia da quimica vem auxiliando a quimica a tornar-se
visivel e aceita como passivel a reflexdes criticas dentro e fora do laboratério. “A
guimica estd em todos os lugares e em lugar algum” (Bensaud-Vincent & Stengers,
1992).

Apesar da sua quase omnipresenca, essa ciéncia apresentou-se, até meados
dos anos 90, quase invisivel aos fildsofos (Van Brakel, 2006, 1999). Nesse contexto de
superacao dos limites disciplinares de um campo essencialmente interdisciplinar e
fragmentado, com exemplos de inter, multi e policiéncias, nasce a filosofia da quimica
(Schummer, 2006; Sjostrom, 2006). Apos os anos 1950, a quimica se transforma em
uma ciéncia pds-académica e pos-industrial, caracterizada por uma investigacao
eminentemente interdisciplinar e superando os seus subcampos disciplinares mais
tradicionais (Sjostrom, 2006). Para Bensaude-Vincent e Stengers (1992), a quimica,
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apesar de sua longa historia, multiplos atores e contextos, enormes éxitos técnicos e
préticos, alternativamente servidora, mestre ou rival de suas vizinhas, a fisica e a
biologia, ndo acabou ainda de definir sua identidade e o seu lugar na enciclopédia. E
mais, Bensaude-Vincent (2008) defende que a quimica, como uma tecnociéncia que
combina o conhecer e o saber fazer, o real e a representacéo, focada no desempenho
e na produtividade, que trabalha com uma rede variada de autores, com uma pesquisa
interdisciplinar, poderia tornar-se a ciéncia modelo do século XXI. Isso diz respeito a
dificil relacao entre filosofia e quimica, principalmente no século XX.

O campo da fisica, por exemplo, como afirma Schummer (2005), demonstra
espléndidas teorias, reflexdes sobre a relatividade, sendo que a teoria quéantica e as
teorias da fisica em geral vém dominando a filosofia da ciéncia do século XX. A
guimica oferece uma quantidade de modelos, que se baseia, tanto em teorias da fisica
guanto em generalizacdes experimentais. Focando melhor nosso olhar, é possivel ver
a gquimica como a fisica aplicada complicada. Ou seja, para entender a ciéncia, seria
necessario entender a fisica. Para Ribeiro (2012), o conhecimento em quimica é
orientado por um fisicalismo reducionista, um positivismo pedagdgico e uma formacéo
profissional de futuro cientista. Enfim, segundo Berkel (2005), citado por Ribeiro
(2012), o ensino de Quimica, hoje, transmite a ciéncia como produto e ndo como
processo. Naturalmente, os filosofos da ciéncia tém sua atengcdo concentrada na
fisica, uma vez que é uma ciéncia fundamental. Mas o fundamental nado significa
necessariamente o mais importante (Scerri, 2003) e, tendo em vista a riqueza e
complexidade da quimica, que serve de elo entre a fisica e a biologia, espera-se que o
estudo filoséfico acrescente contribuicdes para a ciéncia como um todo. Scerri (1997)
argumenta que a dimensao filosofica da quimica necessita de uma atengéo especial. A
teoria atbmica, por exemplo, sé foi reconhecida através dos artigos de Einstein, pela
fisica, sendo que, os quimicos, ndo so6 tinham certeza da existéncia dos &tomos, como
propunham os primeiros modelos de reagfes quimicas. Observa-se também que,
enguanto muitos nomes da fisica e da matematica se destacaram pelas suas reflexdes
filosoficas, sempre foi precario o nimero de quimicos-filésofos (Ribeiro, 2012). A fisica
tracou suas origens a filosofia, porém a quimica, com excec¢édo da alquimia, delineou
suas raizes a fisica. Antes da virada do século XX a quimica estava no centro das
atencdes filosoficas, porém, ap6s a descoberta da radioatividade e com o
desenvolvimento da teoria quantica, o ensinamento de atomo foi retirado e ligado a
Fisica. Segundo Scerri (2003), nesse periodo 0s quimicos passaram a ser vistos como
profissionais fazendo Fisica aplicada.

5 Filosofia da Quimica: passado, presente e futuro

Joachim Schummer (2005) se surpreende diante da incapacidade dos filésofos,
nos tempos recentes, em abordar quimica. Diante da magnitude, importancia e vasta
historia desta ciéncia, € um campo que ndo se pode ignorar. Schummer perpassa o
passado, o presente e transpde sobre o futuro da filosofia da quimica. No passado,
existiu uma tradicdo marxista de revisdo da quimica, cultivada por Friedrich Engels e
prorrogada pelos paises marxistas. E quando os filésofos abandonaram este campo,
tomaram seu lugar historiadores e educadores quimicos. Foram escritos textos
filoséficos sobre quimica. Ja nos anos oitenta do século XX, tamanho foi o descuido
em relacdo a filosofia da quimica, pois ndo ha contribuicdes ou debates importantes na
area. Esta situacdo comecou a mudar na década de noventa: numerosas conferéncias
dedicadas exclusivamente a filosofia da quimica, a publicacdo de Hyle e Foundations
of Chemistry e a criacdo da “Sociedade Internacional para a filosofia da quimica
(ISPC). A ISPC vem realizando conferéncias internacionais de filosofia da quimica
desde 1997.
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Schummer (2005) destaca os temas de importancia em filosofia da quimica: o
reducionismo, as tentativas de adaptar a quimica conceitos da filosofia da ciéncia,
como o naturalismo, a ética profissional, a histéria da ciéncia. A filosofia da quimica
poderia explicar conceitos como: elemento, substancia pura, composto, afinidade
eletrbnica, a logica das reacdes quimicas, da classificacdo quimica, métodos de
descobrimento que foram importantes para cientistas que tiveram éxito, as relagfes
entre ciéncia e tecnologia. Para entender o mundo material em que vivemos, em
constantes mudancas, necessitamos no¢fes mais aprofundadas de substancia, por
exemplo, uma nocdo de como 0s cientistas chegaram a essas substancias, como as
identificamos e como as projetamos frente ao futuro num mundo que esta em
constante processo de constru¢do. Segundo Scerri (2005), mesmo quimicos tedricos,
a partir da década de setenta, quando trabalhavam com o desenvolvimento de
modelos de quimica quantica, comecaram a por em duvida o reducionismo, afirmando
que os fendmenos quimicos se ddo num nivel mecanico quantico, mas ndo se
reduzem a ele. A partir dos anos noventa, a necessidade de reflexdes filosoficas sobre
a quimica foi ficando mais visivel, sendo essencial, tanto para a andlise de teorias,
leis, tanto para situar a quimica no conjunto da cultura e na histéria das ideias.
Quimicos ja ndo trabalham em isolamento, mas em grupos de trabalho, intercambio de
ideias.

Encuentros periédicos em muchos paises, como el Werkgroep Filosofie van de
Chemie em Holanda, el Gruppo Nazionale di Storia e Fondamenti dela Chimica
em ltalia y Arbeitskreis Philosophie und Chemie en Alemania(...).Em 1994, los
encuentros nacionales si convirtieron en una serie de conferencias
internacionales em Londres (marzo), Karlsruhe (abril), Marburgo (noviembre) y
Roma (diciembre).En 1997 los vinculos internacionales posiilitaron el
establescimiento formal de la Sociedad Internacional para la Filosofia de la
Quimica, que sostiene simposios anuales em verano.(Schummer, 2005, p.783).

Porém a filosofia da quimica ainda € uma area essencialmente americana e
europeia. Dos paises sul-americanos, apenas a Argentina e Colémbia, na figura dos
pesquisadores Martin Labarca, Olimpia Lombardi e Andres Bernal Daza, Guillermo
Restrepo, mostram contribuicéo significativa.

6 Filosofia da Quimica: formacédo dos professores

Em primeiro lugar, faz-se necessario que os docentes de quimica tenham uma
formacdo epistemoldgica, desenvolvendo ou atualizando seus conhecimentos dos
modelos epistemoldgicos. Segundo Aduriz-Bravo (2001), a reflexdo sobre a ciéncia
esta incompleta se ndo inclui a consideracdo do componente epistemologico. O
carater instrumental da epistemologia contribui para a melhora de muitos aspectos do
ensino e aprendizagem das ciéncias, particularmente da quimica (Aduriz-Bravo, 2001).
Em segundo lugar, o curriculo de quimica deveria incorporar, além dos conteudos
cientificos propriamente ditos, os pertinentes & natureza da ciéncia quimica, sua
evolucdo e suas relacbes com a sociedade e a cultura, sendo que esses conteldos
provém em parte da epistemologia, em parte de outras disciplinas metacientificas, ou
seja, a filosofia € a fonte para a analise dos contetdos para o curriculo de quimica.
Segundo Aduriz-Bravo (2001) “se deberia ensefiar epistemologia a maestros y
profesores de ciéncias de todos los niveles educativos” (p. 50), a0 mesmo tempo,
pode-se afirmar que deve haver um conhecimento metacientifico amplo e critico tanto
a discentes como aos docentes de quimica. Eric Scerri (2003) recomenda a utilizagao
dos filosofos em questbes educacionais, sugerindo aos educadores um conhecimento
maior da posicao filosofica que assumem. O autor também lamenta que a filosofia, que
fornece a analise mais sistemética dos modos de pensar, tem sido tradicionalmente
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esquecida pelos quimicos, e que os docentes devem avigorar 0s conceitos filoséficos
que contribuiram para melhorar (ou piorar) o desenvolvimento da ciéncia quimica.
Segundo Fleck (1965), citado por Condé (2012), ndo pode haver uma observacao
neutra e objetiva pelo individuo, sendo que o propésito das observacdes influencia a
natureza dessa observacdo. Nesse sentido, os docentes devem conhecer e debater
acerca dos contextos onde a ciéncia foi desenvolvida, a pratica dos pesquisadores,
suas dificuldades, a socializagdo, consolidacdo e difusdo do conhecimento, as
relagBes entre raciocinio l6gico e cognicdo em geral, sobre o papel das imagens,
metaforas, representagcbes e mudancas na linguagem. A institucionalizacdo da
Filosofia da quimica nos curriculos de Licenciatura em quimica encaminhara a reflexao
sobre a natureza do conhecimento quimico, o desenvolvimento de abordagens mais
contextualizadas e debates tedricos.

Ribeiro (2012) afirma que a educacéo quimica sera beneficiada com a filosofia
da quimica na formac&o inicial dos professores. Scerri (2003) também afirma que
pesquisadores em educacdo quimica distinguem varios equivocos em relacdo a
compreensao de conceitos quimicos por parte de estudantes, muitos deles causados
por confusdes filoséficas nas explicacdes abordadas em sala de aula, ou seja, devido
a linguagem utilizada pelo professor. A filosofia da quimica auxilia a esclarecer o
sentido de alguns termos, como a utilizacdo do vocabulo “modelo”, comumente
empregado no ensino das substancias quimicas, pois tais modelos devem ser eficazes
porgue, muitas vezes, sdo identificados como fundamentacdes filoséficas, versdes
simplificadas em excesso ou visdes distorcidas de teorias complexas.

La ciéncia por cuanto es ella misma en una de sus dimensiones un discurso,
puede ser entonces tomada como objeto de estudio por parte de la filosofia y
de las diferentes ciencias sociales. Asi se ha hablado, por ejemplo, de la
historia de la ciencia, la sociologia de la ciencia, la filosofia de la ciéncia, la
pedagogia de la ciéncia (Adariz-Bravo, 2000, p.47).

A educacgdo quimica necessita de discussoes filosoficas, para ser possivel uma
acepcdo clara em relacdo aos niveis de linguagem e discursos, natureza da
explicagdo e importancia dos modelos, clarificagdo de conceitos e especificagdo de
uma didatica. Chassot (2003) aponta que

(...) buscar ver como se enraiza e é enraizada a constru¢do do conhecimento é
cada vez mais uma necessidade para que possamos melhorar nossa pratica
docente. Esta passa a ser uma exigéncia importante para que melhor
possamos entender os conhecimentos que transmitimos (Chassot, 2003, p.
272).

Porém, o saber relacionado a filosofia e ao modo de construcdo dos
conhecimentos, buscando a raiz dos saberes, das teorias quimicas, € uma
necessidade que, atualmente estd distante das aulas do curso de Licenciatura em
Quimica em muitas universidades. Na prética, existem inUmeras barreiras para a
inclusdo da Filosofia no curriculo de quimica. Muitas dessas séo originadas no fato de
alguns docentes relutarem em utilizar o tempo de suas aulas no estudo do que € visto
como “periférico” (Wandersee, 1992). Outros educadores, segundo o autor, ainda
evidenciam apreensdo com a extensdo dos debates entre cientistas e a natureza
proviséria do conhecimento cientifico, afirmando que os “discentes podem perder a
confianca no valor do objeto em si, prejudicando a aprendizagem”. Segundo
Guilherme Cutrera (2008), dentro de uma concepcao realista ingénua, os principios de
verdade, neutralidade e superioridade séo caracteristicas do conhecimento cientifico.
Em consequéncia, os saberes cotidianos sao considerados formas inferiores, as ideias
dos alunos s&o considerados erros que devem ser suprido por um conhecimento
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verdadeiro. Teorias antigas ndo sao reexaminadas, nem sujeitas as transformacoes,
acabam sendo naturalizadas, adquirindo uma visdo de verdade estavel e imutavel.

7 Filosofia da Quimica: proposta para a Licenciatura em Quimica

Berkel (2005), citado por Ribeiro (2012), defende a necessidade de explorar
uma estrutura especifica pelo esforco conjunto entre filésofos quimicos, que tém
produzido o campo disciplinar da Filosofia da quimica, e educadores quimicos.
Segundo Ribeiro (2012), citando Talanquer (2011), a quimica que se faz deve ser
aproximada da quimica que se ensina. Este dialogo, segundo Ribeiro (2012), apenas
inicia, através de algumas propostas que tém buscado interpretar a esséncia e
especificidade da quimica e transpor para o contexto do ensino. Basicamente, uma
disciplina que contemple a filosofia da quimica deve promover o debate sobre: modelo,
lei, teoria e representacdo; método cientifico; observacdo na ciéncia; os aspectos
filosoficos da alquimia e da histéria da quimica; exemplos de contextos da quimica e
trabalho dos quimicos; a utilizagdo de recursos ndo textuais, como imagens, videos e
musicas para provocar discussdes sobre a quimica e a filosofia.

Na introducao ao ensino de quimica, por exemplo, Wandersee (1992) sugere
algumas atividades que podem ser desenvolvidas em classe, tais como:
dramatizacbes de fatos histéricos da quimica; aproveitamento de recursos
tecnolégicos (sites historicos); de modelos historicos; “vinhetas” animadas; videos;
construcdo de linha do tempo; utilizacdo de simulagfes histéricas, etc. Todas essas
atividades, num enfoque filosofico, despertam a curiosidade em relagdo a quimica e
podem tornar a disciplina mais envolvente para os discentes, de maneira a aprimorar
seu aprendizado.

Consideracdes finais

A pesquisa bibliogréfica realizada em relacdo aos primeiros passos da Filosofia
da Quimica, nos mostra que a mesma pode levar a compreensdo da estrutura
guimica, um entendimento mais abrangente das questdes formuladas, a reflexao
sobre a prética, auxiliando a esclarecer o sentido de alguns termos. A educagdo
guimica necessita de discussoes filosoéficas, para ser possivel uma acepcao clara em
relagdo aos niveis de linguagem e discursos, natureza da explicagdo e importancia
dos modelos, clarificacdo de conceitos e especificacdo de uma didatica. E nesse
contexto que a filosofia da quimica faz-se urgente e pode fornecer subsidios teéricos
para contextualizar as explanac¢des, tornando o ensino de quimica significativo e real,
visto que os docentes precisam de formacéo, de esclarecimento conceitual.

A filosofia da quimica pode humanizar as ciéncias e aproxima-las dos
interesses sociais; pode tornar as aulas mais motivadoras e reflexivas, estimulando as
capacidades de pensamento critico; podem contribuir para uma maior compreensao
dos conteudos cientificos, evitando aulas onde se recitam formulas e equacdes que
poucos sabem o significado. As percepcdes de ciéncia do docente e sua maneira
explicita de entender a epistemologia, de situar, de contextualizar os conceitos dentro
da historia, influenciam na abordagem dos conteddos na sala de aula e na
consequente constru¢do de um conhecimento quimico.

A cada uma dessas definicbes e caracterizacdes da identidade da quimica
associa-se uma estrutura pedagogica particular, uma forma de organizar, selecionar
contetdos e também de desenvolvimento curricular. Essas diversas caracterizacdes
relacionam-se, por diferentes formas, com o curriculo de quimica.
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