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Resumo

Observam-se inimeros equivocos e ambiguidades no ensino da quimica, muitos
ocasionados por confusdes filosoficas por parte dos docentes. A educacdo em quimica pode
ser beneficiada com e ter mais legitimidade e contextualizacdo, através da inclusdo da
filosofia da quimica ao curriculo. Este trabalho busca analisar a forma como tem sido
construido o campo disciplinar da filosofia da quimica, os principais paises, problemas e
autores. Através de pesquisa bibliogréafica, investigaremos os diferentes modos de integracéo
da filosofia da quimica ao ensino da quimica nos diversos paises.

Palavras chave: filosofia da quimica, ensino, quimica.

Abstract

We observed numerous misunderstandings and ambiguities in the education of
chemistry, many caused by philosophical confusion on the part of teachers. Education in
chemistry can be benefited with and have more legitimacy and context by including the
philosophy of chemistry to the curriculum. This paper seeks to examine how it has been built
the disciplinary field of philosophy of chemistry, the main countries, problems and authors.
Through literature search, investigate the different ways of integrating the philosophy of
chemistry to chemistry teaching in different countries.
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Importancia da filosofia da quimica

Quimica e filosofia tiveram pouco didlogo durante o século XX. Entendemos que
muitos problemas do curriculo e formagdo em quimica encontram-se ai contextualizados. Isso
gera problemas de consenso, didlogo e comunicacdo entre os varios discursos no ensino em
quimica. Por exemplo, filésofos da quimica defendem-na como uma ciéncia criativa, indutiva,
pratica, histérica, relacional, diagramatica, classificatoria, um exemplo de ciéncia
interdisciplinar e tecnocientifica. Em contrapartida, seu ensino é dogmaético, conservador,
dedutivo, algoritmico. A quimica que se ensina € distante da quimica que se pratica. A préatica
quimica é hegeliana, o ensino é kantiano. Berkel (2005) identifica o curriculo de quimica
como isolado externamente e rigido internamente, caracterizado por uma orientacéo filosofica
ndo explicita, e, implicitamente, orientado por uma filosofia e pedagogia reducionista. Isso faz
0 sistema pedagdgico da quimica transmitir tacitamente as especificidades epistemologicas.

Hé& necessidade de um trabalho de escrutinio préprio da filosofia da quimica, na busca
das respostas as questdes basicas do sistema pedagdgico da quimica em principios de selecéo,
organizacao e decis@es curriculares. O que € quimica? Para qué? Onde? Como? Quando? Sao
perguntas que organizam o conhecimento considerado socialmente valido para integrar o
curriculo. Assim, se pensamos em um sistema pedagdgico com carater emancipatorio e
critico, necessitamos uma maior atencdo a sua filosofia ao formar os professores; contribuir
com uma teoria do ensino (estruturas sintaticas e substantivas, estrutura dos conteudos,
transposicdo didatica) bem como a maturidade profissional e organizacdo dos saberes
docentes. Para estes contextos, a relagdo entre filosofia e quimica deve ser problematizada,
escrutinada, mapeada, cartografada. A isso fazemos uma primeira aproximacao dando atencao
a maneira de sua criagdo nos diferentes paises e principais problematicas.

Por exemplo, a construcdo de um conceito em quimica requer estabelecer os dados
primarios (experimentos), a interpretacdo de leis, relacbes e comparagdes e qual o modelo
usado para explicar o fendmeno. E habitual o educador ndo considerar estes aspectos e
ponderar como dado primario o modelo ou a teoria, sem nenhuma histéria ou nenhuma
conexdo com a pratica. Observam-se, inclusive, inmeros equivocos em relacdo a explicacdo
dos conceitos, principalmente dos microscépicos, em que lhes sdo conferidas caracteristicas
macroscépicas, como: ‘atomos de ferro ter brilho ou serem duros’; ‘4tomos de liquidos serem
maleéveis’; ‘atomos que se fundem ou evaporam’; ‘elétrons que caminham’; a crenca de que
‘entre particulas de um gas tem ar’; concepcdo de que a ‘camada eletrénica serve para cobrir o
atomo’; a ‘reacdo de neutralizacdo é entendida como atingir uma solucdo neutra’ e muitas
outras imprecisdes. Uma aproximacdo a problemas da filosofia da quimica faz-se necessario.

Quimicos filésofos da Europa e fildsofos quimicos do USA: O centro do debate

A filosofia da quimica ainda é uma disciplina essencialmente americana e europeia. Dos
paises sul-americanos, apenas a Argentina e Coldmbia, na figura dos pesquisadores Martin
Labarca, Olimpia Lombardi e Andres Bernal Daza, Guillermo Restrepo, mostram
contribuicéo significativa. A revista Hyle tem grande apoio da Alemanha, Franca e da Italia,
0s quais tém fraca contribuicdo na revista Foundations of Chemistry. A Foundations of
Chemistry tem importante contribuicdo dos USA e Reino Unido. Isto parece reafirmar o mapa
da distribuicdo do conhecimento cientifico entre os centros e periferia do sistema mundial da
ciéncia, tendo os USA ainda como centro principal, a Alemanha como centro importante e
outros paises como periferia.

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacéo em Ciéncias 2



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

A filosofia da quimica € uma disciplina construida essencialmente por universidades,
tendo apenas na Franca a participacdo de instituicdes do governo no cenario. Filésofos da
quimica estdo em sua grande maioria vinculados a area da filosofia e da quimica, sendo na
revista Foundations of Chemistry mais da area de quimica e na Hyle mais de Filosofia. Boa
parte ndo tem formacdo em filosofia, sendo quimicos que trabalham com filosofia apds o
mestrado ou doutorado.

No Reino Unido, a maioria dos filésofos quimicos vem da filosofia. Na Franca,
contudo, hd um equilibrio, representado principalmente pelos pesquisadores Bernadette
Bensaude-Vincent e Pierre Laslzo, com a grande maioria dos artigos publicados, e, mais
recentemente, muitos trabalhos de Jean Pierre Llored principalmente sobre mereologia
quimica. Na Alemanha h& uma variedade maior de investigadores que vem principalmente
das areas da Filosofia. Um dos principais sdo os professores Joachim Schummer, Klaus
Ruthenberg e Nicos Psarros. Um dado interessante é da Italia onde os pesquisadores sdo
essencialmente quimicos e vinculados a &rea de quimica orgénica. Neste pais ndo ha filésofos
de formagéo.

Filosofia da quimica na América Latina

O debate da filosofia da quimica ja € forte em paises como a Argentina, Colémbia,
México, Venezuela e Uruguai. Na Argentina temos a presenca de autores importantes da
filosofia da quimica com os professores Olimpia Lombardi (Conicet), Martim Labarca
(Conicet) e Agustin Aduriz-Bravo (UBA). Os autores Martim Labarca e Olimpia Lombardi
publicaram um importante artigo (Lombardi & Labarca, 2005). Este artigo propde o
pluralismo ontolégico como uma possibilidade limite da autonomia da quimica frente as
outras ciéncias. Olimpia Lombardi tem continuado o debate inserindo outros autores,
principalmente Prigogine (Lombardi, 2012) e no trabalho Lombardi & Llored (2012) trabalha
as diversas formas de pluralismo ontoldgico da quimica.

Na Coldémbia tem-se a participacdo dos investigadores Guillermo Restrepo (Los Andes)
e Andres Bernal Daza (Los Andes). Estes professores, além de organizarem dois encontros da
ISPC, sdo atuantes do debate. Guillermo Restrepo trabalha com a fundamentacdo matematica
da quimica, principalmente com a matematica da tabela periodica (Restrepo & Pachdn, 2007;
Restrepo & Villaveces, 2012). Foi editor da edicdo especial da revista Hyle sobre quimica e
matematica e integrante do Il Congresso Internacional sobre a Tabela Periddica. Escreveu
também um importante artigo integrando o sistema filosofico de Leibniz e a quimica
(Restrepo & Villaveces, 2012). Andres Bernal, também do grupo de quimica teorica, trabalha
com a matematizacdo quimica utilizando-se da nocao de relacdes (Bernal & Daza, 2010). No
Uruguai ha um grupo de discussdo sobre filosofia da quimica. No México o professor
Antonio Chamizo tem-se destacado em participacdo dos congressos da ISPC e publicado o
artigo Technochemistry: One of the Chemists” ways of knowing (Chamizo, 2012). Neste artigo
0 autor defende a quimica como uma tecnociéncia.

Filosofia da quimica em portugués: o viés pedagoégico no Brasil

Em Portugal existe um artigo publicado na ultima edi¢do da revista Hyle sobre os
fundamentos matematicos da quimica (Gavroglu & Simdes, 2012). Também o investigador
Sebastido Formosinho dedica um capitulo no livro ‘Os bastidores da ciéncia- 20 anos depois’
(Formosinho 2007) a filosofia da quimica. Este investigador tem aproximado Michael Polanyi
para trabalhar a tematica do conhecimento tacito na ciéncia e na quimica. Desenvolve a partir
dai uma filosofia heuristica. O professor Antonio Carlos Amorin igualmente trabalha com
esta tematica.
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A disciplina filosofia da quimica foi inserida no curriculo do programa de mestrado em
filosofia e histdria da ciéncia da Universidade de Lisboa, mas nunca chegou a ser oferecida
por falta de profissionais habilitados para tal. Duarte Costa Pereira desenvolve a teméatica em
suas disciplinas de mestrado e apresentou um trabalho na SPQ (Costa Pereira, 1995).

No Brasil, que tem a segunda maior comunidade de quimicos no mundo, a filosofia da
quimica apresenta pouca representacdo. Encontramos apenas alguns autores como Rosaria
Justi & Gilbert (2002) e, recentemente, um artigo de Andrade Martins (2012) publicado na
revista Foundations of chemistry. Também o pesquisador Nelson Bejarano (UFBa) fez seu
pos doutoramento com a tematica da filosofia da quimica, investigando o problema do
reducionismo. Em varias teses de doutorado e mestrado tem sido referidas producdes da
filosofia da quimica, mas sem ser foco principal. Apenas no 16° e no 17° Congresso de
Filosofia da Quimica houve a participacdo de investigadores brasileiros. Foram apresentados
os trabalhos Proposal for integrating philosophy of chemistry in the curriculum (Ribeiro &
Costa Pereira, 2011) e o trabalho Philosophy of chemistry, no Encontro Nacional de Quimica
como fundamentos de seu curriculo Encontro Nacional de chemistry as foundations of its
curriculum (Ribeiro & Costa Pereira, 2012).

Nos programas de pesquisa em nivel de mestrado e doutorado em areas de ensino de
ciéncias, no Brasil, tem-se um vazio nesta discussdo. Em eventos do ensino de quimica,
somente no ano de 2005 foi discutido este tema no VII EDUQUI (Encontro de Educagdo em
Quimica), e durante as reunides do ENEQ (Encontro Nacional de Ensino de Quimica),
somente no ano de 2012 tem explicitado esta temética na agenda do congresso. Neste evento,
foram lancados os elementos de um novo subcampo de investigacdo no ensino de quimica no
Brasil. Contou com a participacdo dos investigadores Martin Labarca (Conicet), Ronei Clecio,
Waldimir Araujo-Neto (UFRJ), Nelson Rui Ribas Bejarano (UFBa) e Marcos Antonio Pinto
Ribeiro (UESB).

A manifestacdo de maior relevancia aconteceu no primeiro Congresso de Filosofia da
Quimica (PHILCHIM), nos dias 01 a 03 de Dezembro de 2011 por coordenacdo do professor
Waldimir Araujo-Neto (URFJ) na UFRJ. Neste evento houve a participacdo dos professores
Nelson Rui Ribas Bejarano (UFBa) que trabalhou com o tema da reducdo da quimica.
Waldimir Aradjo-Neto (UFRJ), que ministrou um minicurso, Joachim Schummer (Karsruhe)
que trabalhou com a temética da ética em quimica e Olimpia Lombardi (CONICET-
Argentina) que trabalhou com tema da ontologia da quimica. O objetivo deste congresso era
aproximar a filosofia da quimica ao ensino de quimica. Contou com a participacdo de 20
pessoas.

O XIV ENEQ, (Encontro Nacional de Ensino de Quimica) que ocorreu nos dias 17 a
20/07/2012, introduziu explicitamente a tematica da filosofia da quimica como um dos temas
do seu congresso. Ocorreu uma mesa redonda com tema Filosofia da quimica e ensino de
quimica, composta por Ronei Clécio Mocellin que abordou o tema Filosofia da quimica e a
filosofia da ciéncia, Martin Labarca (CONICET) debatendo o tema Critica filoséfica ao
triangulo de Jonhstone e por Waldimir Araujo-Neto (UFRJ) que tratou do tema representagédo
e estrutura. Nesta mesa tratou-se do tema emergente filosofia da quimica; a quimica como
uma ciéncia subversiva, do artificial, que cria seu préprio objeto de estudo e que foi tida
durante muito tempo como a ciéncia que nao cria problemas filoséficos.

Também foi apresentado um minicurso com o tema: filosofia da quimica como um
fundamento do ensino de quimica. Neste curso pretendia-se pensar a filosofia da quimica no
ensino de quimica. No mesmo congresso igualmente foram apresentados outros trés trabalhos
(Ribeiro & Bejarano, 2012; Ribeiro et al, 2012), onde ficou explicito a criacdo desta nova
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subérea de investigacdo no ensino de quimica. E de forma ainda implicita, a busca de definir
linhas de forca para uma filosofia do ensino de quimica.

Quanto a literatura, ainda ndo ha trabalho em revistas especializadas em ensino de
ciéncias e ensino de quimica, no Brasil, que integre esta teméatica. Um bom exemplo é um
livro publicado recentemente sobre formacé&o superior de quimica no Brasil (Echeverria et al.,
2010) em que ndo ha referéncia alguma sobre a filosofia da quimica.

Como explicar que uma comunidade tdo grande de quimicos, como a brasileira, dé tdo
pouca importancia a um debate ja instalado em nivel internacional? E, ao mesmo tempo,
como explicar que a comunidade de educadores quimicos busca superar a racionalidade
técnica sem uma importancia a filosofia, mas sim & pedagogia? Uma resposta a esta pergunta
deve estar contextualizada, obviamente, num problema curricular. Primeiramente a um
problema da teoria curricular no Brasil e segundo ao curriculo de quimica. Embora este
problema seja de importancia central e mesmo fundamental, ndo podera ser abordado aqui.
Intuimos que este problema deva estar relacionado a fatores como a influéncia tecnicista das
teorias de curriculo no Brasil; o curriculo disciplinar e técnico; a auséncia da disciplina de
filosofia do curriculo do ensino médio, somente retomado em 2008 e a caracteristicas da
sociedade brasileira como a atencdo demasiada a politica e ao pragmatismo.

Problemas estruturantes e transversais da filosofia da quimica

A procura da desejavel visibilidade da quimica no contexto da filosofia da ciéncia tem
orientado um programa minimo e inicial da pesquisa em filosofia da quimica:

Problemas Problemas associados

Ontologia da quimica Tipos naturais, referenciacdo, sistema de classificacdo, propriedades materiais e
organizagOes das redes de relagdes, periodicidade (Schummer, 2006; Harré, 2005)

Conceituacdo e Linguagem icdnica e diagramética; modelos; & explicacdo estrutural; dualidade e
representacdo circularidade dos conceitos. (Schummer, 2006; Goodwin, 2003, 2008, 2010).

Questdes fundacionais  Axiomatizacdo da tabela periddica; teoria dos grupos; simetria e topologia
(Schummer, 2006; Earley, 2004, 2006a, 2011)

Relacdo com fisica e Reducionismo/emergentismo/pluralismo; autonomia da quimica; ciéncia de servico.
biologia

Figura 5: Tabela das principais linhas de pesquisa no inicio da filosofia da quimica. Fonte: Schummer,
2006

Um primeiro grande tema de pesquisa € sobre a metafisica das entidades e a
materialidade dos objetos da quimica (Harré & Llored, 2010; Needham, 2002). Quais sdo 0s
objetos basicos de estudo da quimica? Nao podem ser moléculas, pois existem substancias
ibnicas, também ndo podem ser as substancias puras, pois existem muitas substancias que néo
podem ser isoladas e sO existem artificialmente. Sdo observaveis ou ndo? Sao tipos naturais?
Sao redutiveis? As entidades quimicas tém sido caracterizadas por uma grande polissemia.
Existe sal na 4gua do mar? E o problema que Earley (2005) discute. Estritamente falando no
podemos afirmar que exista NaCl no mar, quando muito podemos falar em ions de Cl- e Na+
dissolvidos. Também, neste ambito, corresponde a discussdo acerca do estatuto ontolégico e
epistemoldgico de conceitos como elemento, atomo, molécula e dos conceitos relacionados a
estrutura e fase. Para Seco et al. (2008), em relagdo aos elementos quimicos, também ha o
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problema da referencialidade e da organizagdo dos sistemas de classificagdes (Lefévre, 2011)
e o sistema periddico em quimica. Alguns artigos nesta area buscaram pensar principalmente
através de Kant (Ruthenberg, 2009) e Aristoteles (Needham, 2002; Harré & Llored, 2010). A
quimica de Lavoisier utiliza o conceito empirico e operacional de substancia. A quimica atual
usa um conceito de elemento inobservavel, havendo assim, uma transferéncia de entidades
nominais para entidades reais (Harré & Lorred, 2010). De um contexto aristotélico para um
platdnico (Schummer, 2006); de um contexto descrito, empirico para um explicativo e
idealizado, racional e tedrico; da quimica descritiva para a quimica teérica.

Também tem sido discutido o realismo em quimica. Por ser a quimica uma ciéncia
primordialmente sobre transformacdes de substancia, do estudo de propriedades materiais,
com um conhecimento notadamente voltado para acdo e intervencdo, filosofos da quimica
tem-na caracterizado por um realismo operativo (Bensaude-Vincent, 2009) e por um realismo
pratico e contextual (Vihalemm, 2007).

A centralidade e o significado da conceptualizacdo desta materialidade é outro tema de
investigacdo. A quimica tem uma linguagem prépria (Schummer, 2006; Goodwin, 2010,
2008), principalmente no que diz respeito aos modelos e & explicagdo estrutural, esta
linguagem apresenta uma diagramaticidade e uma semioética propria. Os conceitos centrais da
quimica apresentam algumas caracteristicas: dualidade como acido/base, nucledfilo/eletréfilo,
fraco/forte, eletronegativo/eletropositivo e circularidade, como por exemplo, para definir o
que é &cido é necesséario definir o que é base.

Os modelos e as representacfes tém sido um tema de estudo em edi¢des especiais da
revista Hyle. A principal caracteristica é a sua polissemia. Existem muitos modelos macro
para uma sé estrutura micro, como existem estruturas micro sem uma correspondéncia de um
modelo macro, bem como o nivel macro ndo pode ser suficientemente representado por uma
Unica estrutura. Também tem sido discutida a iconicidade, a relacdo entre visualizacdo e a
estética dos modelos em quimica.

A natureza e o lugar da teoria e as questdes fundacionais em quimica tem sido outro
tema de investigacdo (Schummer, 2006; Earley, 2004): E possivel a axiomatizacdo da tabela
periddica? Qual a matematica fundacional da fenomenologia quimica? A teoria dos grupos,
topologia, simetria, teoria dos sistemas? Um ultimo tema tem sido a relacdo da quimica com
a fisica e a biologia e cruza com o problema da autonomia da quimica, que tem ocupado
muitos filésofos da quimica.

Conclusao

A filosofia da quimica pode levar a compreensdo da estrutura quimica, um
entendimento mais abrangente das questdes formuladas, a reflex@o sobre a préatica, auxiliando
a esclarecer o sentido de alguns termos. A educacdo quimica necessita de discussdes
filosoficas, para ser possivel uma acepcdo clara em relacdo aos niveis de linguagem e
discursos, natureza da explicacdo e importancia dos modelos, clarificacdo de conceitos e
especificagdo de uma didatica. E nesse contexto que a filosofia da quimica faz-se urgente e
pode fornecer subsidios tedricos para contextualizar as explanagdes, tornando o ensino de
quimica significativo e real, visto que os docentes precisam de instrucéo, de esclarecimento
conceitual.
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