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Resumo

A filosofia da quimica constituiu-se como campo disciplinar mais produtivo na filosofia da
ciéncia nos ultimos 20 anos e deve oferecer elementos importantes para pensar o curriculo de
quimica. Sua apropriacdo ao curriculo somente no ano de 2012 mostrou elementos mais
sistematizados. Aqui fazemos um primeiro mapeamento desta aproximacdo através de uma
pesquisa bibliografica nos principais canais da educacgéo cientifica e quimica. Fundamentado
neste mapeamento e no debate da filosofia da quimica, propomos eixos de analise de uma
filosofia da educagéo quimica.
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Abstract

The philosophy of chemistry was established as more productive disciplinary field in
philosophy of science over the past 20 years and should offer important elements to think the
chemistry curriculum. Its appropriation to resume only in 2012 showed more systematic
elements. Here we make a first mapping of this approach through a literature search in the
main channels of science education and chemistry. Based on this mapping and discussion of
the philosophy of chemistry, we propose axes analysis of a philosophy of chemistry
education.
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Introducéao

O curriculo sempre expressa, implicita ou explicitamente, uma filosofia. Entretanto, a relacao
entre curriculo, filosofia e quimica nao foi ainda problematizada. 1sso gera problemas de
consenso, dialogo e comunicagdo entre os varios discursos no sistema pedagogico da quimica.
Van Berkel (2005) identifica o conhecimento escolar em quimica como orientado,
implicitamente, por um positivismo filoséfico e pedagdgico, rigido internamente e isolado
externamente, caracteristico de uma ciéncia normal. Ensina problemas fechados, justificados.
Filésofos da quimica defendem-na como uma ciéncia criativa, indutiva, pratica, historica,
relacional, diagramatica, classificatoria, um exemplo de ciéncia interdisciplinar e
tecnocientifica. Em contrapartida, seu ensino é dogmatico, conservador, dedutivo,
algoritmico. A quimica que se ensina ¢ distante da quimica que se pratica. A pratica quimica é
hegeliana, o ensino é kantiano. Ha, obviamente, um trabalho de reflexdo necessario da
educacao quimica como os instrumentos da filosofia da quimica. Trabalhos que nos ultimos
anos viu-se emergir e aqui fazemos um mapeamento e proposicoes.

A constituicdo de um subcampo de pesquisa na educacao quimica

O principal marco desta aproximacao foi a publicacdo do nimero especial da revista Science
& Education em 2012. Nacionalmente (Brasil) o marco principal ocorreu durante 0 ENEQ
2012 com a temética sendo inserida na agenda da educacdo quimica. Dos principais artigos
que tomam a filosofia da quimica como objeto de investigacao da educacéo quimica podemos
fazer a seguinte organizagdo: Fonte e Fundamento: Metafisica de processos: Outra ideia de
natureza (Earley, 2004, 2012); Pluralismo da praxis quimica (Ribeiro & Costa pereira, 2012);
As lentes da quimica Thalos (2012). Temas gerais: Erduran (2000, 2001) e Lombardi &
Labarca (2007). Finalidade: Aproximar a quimica que se ensina da quimica (Talanquer &
Pollard, 2010); Formagdo como Bildung (Eriksen, 2002; Sjostrom, 2011); Empoderamento
dos professores (Erduran et al., 2007); Discurso mais reflexivo e problematizante (Sjéstrom,
2007); Imunizar de confusdes filosdficas (Scerri, 2004a); Explicitar objetivos cientificos
(Schummer, 1999); Transmitir o pensamento quimico (lzquierdo-Aymerich, 2012).
Identidade disciplinar: Tecnociéncia (Chamizo, 2012; Bensaud-Vincent, 2012; Talanquer
(2012). Ensino e aprendizagem: Conceitos impliticos (Talanquer, 2011); Dominios de
especificidade: Tabela periddica, circularidade de conceito, linguagem estrutural como
(Erduran, 2001, 2007, 2011); Introduzir conceitos de emergéncia e superveniéncia (Newman,
2012); Erros conceituais no uso de estrutura eletronica (Scerri, 1999); Superacdo de
obstaculos epistemoldgicos: modelo atdmico (Taber, 2003); Idealizacdo e aproximacdes das
leis quimicas (Tobin, 2012). Abordagens do ensino: Superar Reducionismo (Scerri, 20002,
2003); ensino como modelagem (Justi & Gilbert, 2002; Chamizo, 2012);
Ensino/aprendizagem como uma linguagem Lazslo (2011); Perspectiva sintética (Earley,
2004, 2012); Heuristica (Formosinho, 2008).

Os primeiros artigos defendiam, genericamente, a filosofia da quimica como fonte para a
educacdo quimica (Scerri, 2001; Erduran, 2001, 2002); superacdo do reducionismo e
fisicalismo (Scerri, 2000; Lombardi & Labarca, 2007; Erduran, 2001, 2002) e problematizam
a confusdo filoso6fica na educacdo quimica (Scerri, 2004). Artigos recentes buscam
racionalmente entender qual o conhecimento quimico legitimo de ser ensinado? Por que? Para
que? Sibel Eduran, a pesquisadora mais constante, propde dominios de especificidades como
o0 reducionismo (Erduran, 2007), a tabela periodica (Erduran, 2000), a linguagem estrutural,
circularidade e dualidade de conceitos em quimica (Kaya & Erduran, 2012) como forma de
integragéo ao curriculo.
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A revista Science & Education (http://ihpst.net/newsletters/june2010.pdf) fez em 2010 a
primeira chamada de artigos intitulada: consideracdes filosoficas do ensino de quimica.
Segundo o editor, “filosofia da quimica tem, sé nas ultimas décadas, emergido como um
campo distinto dentro da filosofia da ciéncia. No entanto, a relevancia da filosofia da quimica
para o ensino de quimica ¢ um territério de pesquisa relativamente inexplorado.” Exemplos de
topicos para os artigos incluiam: Tabela periddica; reducionismo; quimica e sociedade; ética e
quimica; teoria atdbmica; discurso da quimica; ontologia quimica; reacGes quimicas;
microestruturalismo; teorias da ligacdo quimica; sinteses; linguagem quimica e simbolismo;
modelos; substancia; quimica teorica; estrutura e funcdo; mecanica quantica; conceito de
elemento; leis e teorias; previsao e explicacdo. Estes topicos sdo também os temas principais
discutidos pelo campo disciplinar da filosofia da quimica.

Nos artigos que compuseram esta edicdo podemos fazer a seguinte organizacdo: Idealidade e
aproximacdes das leis, teorias e modelos quimicos (Woody, Tobin, 2012; Chamizo, 2012);
Historia e filosofia da quimica deve informar a construcdo de um curriculo em quimica
(Izquierdo-Aymerich, 2012); Explicitar conceitos de emergéncia e superveniéncia no
curriculo para melhor pensar as relacbes micro-macro em quimica e imunizar contra
obstaculos conceituais e epistemolégicos (Newman, 2012). Ensino de quimica como
linguagem, fruto da linguagem iconica e a arte combinatoria (Laszlo, 2012). Perspectiva
sintética do ensino (Earley, 2004, 2012); Dualidade conceitual, explicacdes estruturais e a
tabela periodica como dominios de especificidade (Kaya & Erduran, 2012).

Ribeiro e Costa Pereira (2012) propdem as classificacdes, diagramaticidade, dimensédo técita,
fenomenotécnica e processual como capaz de mapear o pluralismo da praxis quimica,
originando diferentes estilos cognitivos e de ensino em educagdo quimica. Aduariz-Bravo
(2012) defende a concepcdo semantica de ciéncia como fundamentagéo curricular. Talanquer
(2012) defende a tecnociéncia como uma identidade disciplinar e uma transgressdo do
conhecimento escolar ao aproximar a quimica que se faz da quimica da que se ensina.

Para Laszlo (2012) o fisicalismo e o reducionismo ndo s&o um instrumento eficaz na solucao
do caréacter enciclopédico dos contetdos quimicos, tanto fruto do seu crescimento como da
natureza sisttmica e organizacional; da multiplicidade de esquemas, modelos e
representacGes; do pluralismo inerente; das contradicOes e circularidade dos conceitos
centrais; do caracter inobservavel e a falta de referentes das entidades quimicas que faz o
laboratério ter um carécter de conversdo teoldgica e necessitar da transdicdo; do carécter
icbnico da linguagem quimica que constréi uma semiotica propria e faz trabalhar com a
abducéo e necessitar da visualizagcdo e competéncia representacional. Tudo isso se agrava
quando a tradicdo, o produtivismo e o operacionalismo fruto da endogenia, insulamento e
pouca reflexividade da comunidade dos quimicos como caracteristicas intrinsecas da quimica.

O reducionismo pode ser considerado o primeiro problema deste subcampo. Esta presente,
por exemplo, na identificacdo das ideias centrais da quimica, um dos objetivos mais
importantes das politicas curriculares (Scerri, 2006; Talanquer & Pollard, 2010), interpretadas
como principios fisico-quimicos que permitem explicar, mas ndo sdo utilizados no dia dos
quimicos. Conceitos como estabilidade, funcionalidade, emergéncia sdo transmitidos
intuitivamente, implicitos, como “una quimica agazapada” (Talanquer, 2011).
“E como se os quimicos tivessem que aceitar a matematica para ter alguma
legitimagdo no curriculo” que implicitamente, “a unica forma de aceitar o
pensamento quimico no curriculo escolar é através de sua reducdo a principios
fisicos que permitem sua matematizacdo ou modelagem a principios fisico-quimicos
fundamentais”. “¢ como se os quimicos usassem uma sériec de argumentos e

conceitos para explicar e prever na pratica ordindria e valoram outro tipo de
conhecimento e explicagdes nas salas de aulas” (Talanquer, 2011).
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O reducionismo expbe a pedagogia quimica a um paradoxo iminente. A quimica é uma
ciéncia indutiva, mas pensada e fundamentada em explicacdes fisicalistas de caracter
dedutivo. Isso faz negligenciar o caracter pluralista, inexato, aproximativo e diagramético da
quimica, seu caracter inovador e criativo e faz o ensino ser altamente conservador, mecanico e
algoritmico. Isso faz o pluralismo quimico ser transmitido implicitamente (Ribeiro & Costa
Pereira, 2012). Por isso a filosofia da quimica pode avancar na caracterizacao de uma filosofia
prépria da educacao quimica.

Por uma filosofia da educacao quimica

Em face da sociedade do risco, e reflexividade, a formacdo do quimico necessita de elementos
de reflexividade e problematizacdo de uma formacdo como bildung (Sjéstrom, 2007, 2011;
Eriksen, 2002). A metaquimica pode fornecer um discurso complementar frente ao
objetivismo, reducionismo e desenvolvimentismo. Isso geraria um alargamento do discurso da
educacdo quimica e empoderamento dos professores (Aduriz et al., 2005) bem como um
discurso com valores cientificos da quimica explicitos o que clarificaria seu discurso
instrucional e regulador, a compreensibilidade e inteligibilidade (Schummer, 1997, 1999).

Isto exige outra perspectivacdo nao reducionista da quimica, da pedagogia quimica e da
filosofia do curriculo de quimica. Laszlo (2012) defende uma perspectiva linguistica: a
guimica uma arte combinatoria; o professor um interprete; o ensino como linguagem. Earley
(2004, 2012) defende a perspectiva sintética: a quimica como ciéncia histdrica; funcdo do
professor de construir a melhor narrativa. Formosinho (1987) defende as heuristicas: a
quimica criativa, inovativa e 0 ensino como andlise da situacdo e comunidade de pratica.
Outras perspectivas podem ser propostas: as classifica¢fes inferem o sistematismo quimico, a
conceitualizagdo; a fenomenotecnia e a dimenséo tatica do conhecimento quimico inferem a
socializacéo, plurisignificacdo, descoberta, ponto de vista e a relagdo mestre-aprendiz.

Outro trabalho nuclear da filosofia da quimica é, em articulagdo com outras disciplinas,
fornecer instrumentos para pensar a natureza da filosofia da educacdo quimica, suas
categorias mais centrais e transversais. Proximo ao que ocorreu com a filosofia da matematica
que desde a, “década de 80 do século XX comegou a se constituir como campo auténomo de
investigacao” (Miguel, 2005, p. 139). No campo da educagao quimica e da filosofia da
quimica, apesar de implicitamente haver contribuicdes, falas e indicios, ainda ndo ha literatura
nesta direcao.

Filosofia pluralista: Contextualidade e niveis: Defende Laszlo (2012) que, “nos (professores)
devemos fazer nossos alunos entender a exuberancia de pluralidade de ponto de vistas das
explicagdes quimicas”. O curriculo de quimica deveria ser pensado pelos diversos niveis e
contextos quimicos, a polissemia dos conceitos, modelos e representacdes. Ao inves do
substancialismo e do essencialismo, a contextualidade e ontologia estratificada de niveis de
descricdo e andlise parece mais apropriada para a quimica. Isto decorre do seu pluralismo
constitutivo.

“Falar de quimica como um campo unificado obscurece a pluralidade de métodos e tradi¢bes
historicas e objetivos cientificos deste campo, bem como as variedades de projetos
interdisciplinares que os quimicos trabalham” (Schummer, 1998). O pluralismo ¢ inerente e
constitutivo (Ribeiro & Costa Pereira, 2012; Lombardi & Labarca, 2005; Lombardi, 2012;
Lombardi & LLored, 2012; Laszlo, 2012; Bachelard, 2009). Pluralismo ontoldgico
(Bachelard, 2009; Lombardi, 2012), metodoldgico (Schummer, 2006), epistemolégico
(Bachelard, 2009) e axiolégico (Hoffmann, 2003; Kovac, 2002). A quimica inscreve-se em
um pluralismo constitutivo (Ribeiro & Costa Pereira, 2012), mobilizando variados atores e
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contextos (industria, economia, academia); variados estilos de pensamento (razdo prética e
tedrica, heuristico, diagramatico, relacional e processual); variados recursos cognitivos como
classificacdo (Harré, 2005), visualizacdo (Gilbert, 2009), intuicdo (Talanquer, 2005),
imaginacdo (Hoffmann, 2003); variados valores pessoais e culturais: estéticos, inovativos,
criativos, utilitarios; e uma fenomenologia inscrita em complexas relagcdes ontologicas,
envolvendo a categorizacdo dos tipos naturais, relacionalidade, recursividade, ldgica
relacional e mereoldgica e uma relagdo constitutiva com os instrumentos de medida. Ribeiro
& Costa Pereira (2012) defendem que

A maior dificuldade em pensar a quimica deva-se ao facto de ela ndo constituir um
corpo disciplinar homogéneo e, como ciéncia central que &, estar inscrita em mais do
que um registo filoséfico, o que acarreta a mobilizagdo de diversos estilos cognitivos
e de estilos de aprendizagem e modos de ensino diferentes. Este facto,
aparentemente incontroverso esta ainda muito pouco investigado. Ndo 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 0 ensino
sejam socializados em boa parte por codigos de natureza tacita ou implicita.

Ribeiro & Costa Pereira (2012) descrevem cinco estilos cognitivos, didaticos e
epistemoldgicos: classificacdes, diagramaticidade, dimensdo tatica, fenomenotecnia e
processualidade. Esta categorizacdo pode ser pensada na Concepgdo semantica como
fundamento da ciéncia escolar em quimica (Aduriz-Bravo, 2012; Izquierdo-Aymerich, 2012).

Filosofia intercultural: Comunidade e acdo. A comunidade e acdo sdo categorias centrais na
quimica e também o devem ser no curriculo, opondo-se ao seu caracter dedutivo e
aprioristico. Harré & Rutemberg (2012) defende que a filosofia de Jaap Van Brakel é uma
filosofia intercultural. N&o existe a possibilidade de construcdo de categorias apriori e de um
ponto de vista transcendental. A posicdo do eu é trocada para o nés. O sujeito epistémico,
como em Habermas, dar-se, contrariamente a kant, na histdria, na praxis. Donde a praxis é
uma categoria central na quimica e na pedagogia quimica. As categorias quimicas sdo
negociadas a partir da praxis, a partir de sua histéria. E assim, o didlogo, a linguagem e a
comunicacdo tem uma importancia central na epistemologia e ensino da quimica.

Bachelard (1990) e Schummer (1999) descrevem a quimica como a ciéncia da matéria,
caracterizado por um materialismo ordenado e materialismo erudito inscrito num paradoxo: A
investigacdo da unidade e o trabalho de diferenciacdo. Uma unidade que se ordena pela
complexidade. Para Schummer (1998) ciéncias materiais, como a quimica

[...] ndo tém ambicdo para generaliza¢Ges metafisicas. Entretanto, procuram por um
sistema sutilmente sofisticado de conceitos materiais, de forma a descrever, tanto
guanto possivel, a diversidade de fendmenos materiais com precisdo e sem
ambiguidade. Um conjunto de conceitos materiais € um sistema de classificagdo, se
cada conceito permite, pelo menos, uma discriminacdo binaria de fendmenos
materiais e todos os conceitos sdo logicamente independentes uns dos outros. Essa
classificacdo ndo é (nem pode ser) dedutivamente inferida a partir da "esséncia
desmaterializada da matéria". Em vez disso, ele é (e deve ser) desenvolvido a partir
de alguns conceitos de material primitivo passo a passo através da diferenciacdo do
conceito e introdugdo, por meio da verificagdo empirica, para o seu poder real
discriminacao.
E pelo niimero acrescido de substincia que se institui a ordem. “Nio ¢, como queriam o
tradicional espirito filoséfico, do lado da unidade da matéria que se encontram as raizes da
coeréncia das doutrinas. E do lado da complexidade ordenada” (Bachelard, 1990, p.43). Na
quimica, a unidade é a posteriori, terminal. Para Bachelard (1990) esta € a caracteristica do

intermaterialismo, a esséncia da propria quimica.

Também a identidade da quimica tem sido problematizada como uma tecnociéncia. A
questdo da identidade e do territério disciplinar é transversal na literatura quimica.
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Inicialmente uma prética, seja metalUrgica ou tintureira, depois uma disciplina ao servigo da
medicina até o século XVII, alcanca maturidade teorica e é sistematizada no século XVIII por
Lavoisier, alcancado centralidade, mesmo que Kant tenha a visto apenas com uma arte
sistematica. No século XX perde centralidade para a fisica através do reducionismo e é
transformada em ciéncia de servico pela biologia, busca, atualmente, emancipar-se da fisica e
definir sua autonomia disciplinar. E um campo inter, multi e pluridisciplinar, uma ciéncia po6s-
académica. Este problema tem relacdo direta com o curriculo, cada uma destas definicdes da
identidade da quimica associa-se uma estrutura pedagogica particular, uma forma de
organizar, selecionar contetdos e também no desenvolvimento curricular. As caracteristicas
interventivas, 0 empirismo ativo tem sido a marca prioritaria da quimica.

Todas estas problematizagdes indicam que o ensino da quimica ndo pode, como diz
Bachelard, iniciar da certeza matematica. Um desdobramente natural da pedagogia quimica é
dialetizar a préatica de ensino e pesquisa em quimica. Parentes (1990) defende este como um
dos desdobramentos da epistemologia Bachelardiana. Dialetizar a relacdo professor/aluno,
quimica/sociedade. Outro desdobramento da nossa tese e também defendido por Parentes é
introduzir a polémica principal emente através das problematizacdes das tensbes quimicas:
parte/todo,  micro/macro, = modelo/realidade,  ciéncia/técnica,  academia/indistria,
idiografico/nomaotético, estatico/dindamico, monismo/pluralismo.

Epistemologia histérica: Narrativa e aproximacdes. Segundo Bachelard (2009) e Nordmann
(2006) a metaquimica orienta a pratica e ndo trabalha com categorias apriori. A filosofia da
quimica é propriamente uma filosofia das aproximacdes, instancia uma epistemologia do
aprender fazendo em uma praxis de laboratorio. Ndo existe uma identidade transhistérica e as
teorias sdo narrativas de experimentos, acordos intersubjetivos. A quimica é uma ciéncia
historica, idiografica (Lamza, 2010; Napinen, 2007; Earley, 2004, 2012). A historicidade e
uma perspectiva sintética, top dow, deve ser inserida no curriculo da quimica
problematizando o fisicalismo que utiliza a analise buttom up em que o nivel micro é
escolhido com poder causal e explicativo. No ensino, ndo se trata de introduzir a historia da
quimica, mas a propria quimica tem um caracter historico, trata-se, pois, de construir o
curriculo por uma perspectiva histérica, onde os conteudos ganham sentido em uma forma
teleoldgica.

Entretanto, os cursos de quimica geral tem como finalidades introduzir os alunos na
cosmologia do mecanicismo e do atomismo, ja ultrapassada pela pratica cientifica e fornecer
evidéncias da abordagem analitica da ciéncia. A ciéncia atual advoga em nome de uma visao
sintética, principalmente com a metafisica de processos (Earley, 2004, 2012). A educacédo
quimica deve alterar sua idéia de natureza, incluindo uma nocao dindmica. Neste contexto 0s
professores teriam que desenvolver uma competéncia de criar a melhor narrativa que
integrasse de forma sintética os diversos conceitos, contextos, modelos e teorias da quimica.

Filosofia relacionista: Relacionalidade e recursividade. Uma filosofia relacionista
problematiza os limites do essencialismo na quimica e tensdes como estatico/dindmico,
substancia/processos, relacdo/substancia. Bensaude-Vincent defende que uma das
caracteristicas da quimica é a supremacia da representacdo sobre a realidade e da relacéo
sobre a substancia. Na mesma diregéo Bernal & Daza (2010) e Soukup (2005) explicitam a
quimica como uma ciéncia das relagcdes peculiares. Em um caminho semelhante a Bachelard
(2009). Schummer (1998) considera que o conhecimento quimico pode ser entendido
logicamente como uma rede de relagcdes onde o nucleo quimico da quimica é entendido,

[...] primeiro por definir propriedades materiais como o nucleo da investigacdo em
quimica. E analisando a légica das propriedades materiais encontra-se um sistema de
relacbes na qual as substancias sdo os nodos e as interconexdes sdo as diversas
relagbes das substancias. A identificacdo das substancias béasicas oferece
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dificuldades e séo feitas instrumentalmente. A organizacdo das substancias constitui
um sistema de classificacdo que se estabelece por similaridade; as classificagdes
necessitam de uma teoria fundante, que ainda ndo existe em quimica, contudo ela
possui um alto poder de previsdo e sistematizagdo. A linguagem de signo estabelece
um novo nivel de sistematizacdo e predicdo tedrica. O nicleo quimico da quimica é
entdo considerado a investigacdo quimica das propriedades materiais, 0s sistemas
em rede da classificacéo e a linguagem simbolica.

A quimica lida com propriedades materiais, objetos empiricos e relacionais (Schummer,
1998). Isto requer um conhecimento sistematico ao nivel experimental; uma clarificacdo das
espécies quimicas e das propriedades materiais dependentes da instrumentacdo quimica; uma
série de sistemas de classificacdo das espécies quimicas, ndo passiveis de inferéncias
dedutivas e uma fundamentagdo apoiada na teoria das formulas estruturais. Esta descri¢do do
conhecimento quimico aproxima-o de uma estrutura reticular.

Conclusao

Identificamos investigacfes que buscam caracterizar o debate da filosofia da quimica, ja
consolidado a nivel internacional, ao contexto da educacdo quimica. Esses trabalhos buscam
responder questdes basicas do curriculo: qual o conhecimento quimico legitimo de ser
ensinado? Estas respostas, por sua natureza, sempre conflitantes, incompletas e faliveis,
apontam para uma finalidade do curriculo como bildung; uma finalidade béasica da filosofia da
quimica é empoderar os professores e explicitar objetivos edudacionais e cientificos; o
pluralismo quimico deve ser um fundamento do curriculo; ha uma necessidade de uma nova
idéia de natureza dindmica em detrimento da nocéo estatica. A filosofia da quimica também
pode auxiliar a construir um curriculo que imunize contra obstaculos conceituais e
epistemologicos pela problematizacdo de conceitos ainda implicitos no curriculo.

Avangamos com um esfor¢o proprio de sistematizacdo do debate em propor linhas, eixos de
uma filosofia da educagdo quimica: uma filosofia intercultural que problematize o apriorismo
e dedutivismo quimico; uma filosofia relacionista que problematize o essencialismo e instale
o relacionismo; uma filosofia pluralista que problematize o substancialismo, o causalismo e
instale uma ontologia de niveis e a polissemia dos conceitos e representagoes.
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