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Resumo

A analise iconografica e textual de 32 obras dadis ao ensino de quimica geral nas
universidades brasileiras durante o século XX parrdentificar diferentes tendéncias para o
ensino, aparentemente associadas a diferentes podese sobre essa ciéncia. Foram
observadas modificacdes nas estratégias de retaederdo conteido quimico, no sentido de
conferir realidade cada vez maior aos entes subgtiépicos como atomos e moléculas. Para
iss0, as representacdes buscam incorporar cadanaiszletalhes das teorias que as precedem.
Empreendendo analise acerca, especificamente,lddsa¢des utilizadas na discussdo da
estrutura de solidos cristalinos, propde-se queoda semiodtica de Charles Sanders Peirce
pode auxiliar ndo s6 a caracterizacao das formasptesentacdo em quimica, mas também
das estratégias didaticas empregadas na comunicdedoseus conhecimentos e,
consequentemente, das concepcdes de quimicasubjasentes.

Palavras-chavdivros didaticos, representacdes, semidtica

Abstract



Iconographic and textual analysis of 32 generahtsiey textbooks used in Brazilian universities
along the twentieth century allowed us to idengiéyne trends in the teaching of this science. Claange
in the strategies of representation of the chendoatent, in order to give reality to submicroscopi
entities such as atoms and molecules, were obseming at that increase in reality, the
representations seek to incorporate more and metalsl of the accepted theories. Based on the
analysis of the illustrations about the crystallstaucture, it is proposed that the semiotic theafry
Charles Sanders Peirce, with particular emphasitheridea of degrees of iconicity, can assist not
only the characterization of forms of representatio chemistry, but also of teaching strategies
employed in communicating chemical knowledge ahdrefore, of the underlying conceptions about
chemistry.

Keywords textbooks, representation, semiotics

INTRODUCAO

A presente investigacdo insere-se no desenvolvonel projeto de pesquisa
intitulado Tendéncias da formacdo em Quimica a partir dadriigdes presentes em livros
didaticos do século XX: abordagem histérica e epigtlogica e resulta de dados obtidos da
analise de livros circulantes no contexto univargitbrasileiro no periodo de 1900 a 1999.
Como objetivos do projeto figuram a analise dasangds sofridas pelos livros didaticos em
relacdo a seus conteudos e abordagens, considesandomomento historico, social e
econdmico de publicagdo das obras, bem como aifidagiio das concepcdes de Quimica
presentes ao longo desse periodo.

Tal empreitada pressupfe a integracdo de diferasigsctos relacionados a ciéncia
quimica, como a forma de construcdo e as estratégizomunicacdo de seu conhecimento.
Quando considerados os livros didaticos como olijetpesquisa, a dimensao comunicativa
associa-se a dimensdo pedagodgica, tornando rebsvead opcles curriculares e de
transposicao didatica. Nesse contexto, pode-sesamer 0 arcabouco tedrico da pesquisa
como constituido por trés eixos, a saber: eixo gégiag compreendendo as dimensdes
curriculares e estratégias didaticas de divulgalii@onhecimento quimico; eixo historjco
referente a construcdo do conhecimento quimico,sgnao longo do século; e 0 eixo
filoséfico, destinado a entender como diferentes concepcéefQuimica podem estar
relacionadas aos eixos historico e pedagdgico aciareionados.

Em relacdo aos dois primeiros eixos, a analiseoga@iica e textual exploratoria
aplicada a 32 obras publicadas no periodo sob tiggedo permitiu identificar algumas
tendéncias interessantes para o ensino de quirSiG&J{A e PORTO, 2010a). Assim,
passamos pela quimica enquanto ciéncia experim@miab do século XX), como ciéncia do
invisivel (énfase nos principios, observada a mpaitis anos 1950), como ciéncia de
interfaces, de inegavel influéncia tecnologica panténcia social e, mais recentemente, como
ciéncia da complexidade, como apresentado no poetic obraNeoquimicade Nina Hall
(2004) — que, apesar de néo ter sido publicadaenmdp sob andlise, apresenta algumas
tendéncias para a percepc¢ao da ciéncia quimicassasociedade.

A transicdo acima mencionada € marcada por modffes nas estratégias de
representacdo do contetdo quimico: das ilustrasrila® processos industriais, experimentos
e aparatos laboratoriais, passou-se a quase negigéos aspectos descritivos em favor das




representacdes de atomos e moléculas, entidadesoteonceituais, cuja “realidade” vai
sendo construida ao longo do século a partir derses graficos cada vez mais elaborados.
Chega-se a década de 1980 com enorme numero ttagles, que, apesar de relacionadas a
diferentes objetos (no sentido daquilo que se busepresentar), distribuem-se
majoritariamente entre fenbmenos diretamente isaggis por nossos sentidos e aplicacbes
da quimica em nosso cotidiano.

Os avancgos nos recursos graficos permitiram quasasacoes incorporassem numero
cada vez maior de detalhes das teorias que asdprac&sse fator, associado ao fato de que a
construcdo e divulgacdo do conhecimento quimicaresy marcadamente, por intermédio
de tais representacdes, que buscam materialidad®ayens em papel, imagens virtualmente
construidas, ou na utilizacdo de modelos concretwso bolas e varetas, sugere que a
semidtica especialmente a de origem peirceana, enquantci@i§eral das linguagens, ou
ainda, como a ciéncia dos signos, pode constiefierencial tedrico relevante para a
compreensao dessas observagoes.

Nesse contexto, a investigacdo agora apresentadfade objetivo ampliar a analise
das ilustragdes presentes nos livros didaticos imeados a partir do referencial dos estudos
peirceanos, buscando maior compreensao acercssiaegias de producdo e comunicacao
do conhecimento quimico.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Delineando um referencial teérico

Dentre os estudiosos da semidtica, a op¢cdo poreésh@anders Peirce (1839-1914)
deveu-se principalmente ao interesse pela légisactencias que o levou a transitar por
diferentes areas do conhecimento, incluindo a gqami

Apesar da diversidade de areas exploradas porePeirt.0gica — especialmente a
Logica das ciéncias — sempre esteve presente cionuridutor de suas investigacoes, de
forma que seu ambicioso projeto intelectual erar enma teoria aplicavel a todas as coisas, ou
seja, delinear os principios fundamentais dos ne&tdd conhecer.

A natureza semidtica de tal analise da ciénciainfante reconhecida se a nocéo de
evidéncia é substituida por uma concepcdo maisaamaglepresentacdoou signg aqui
entendido como o que potencialmente representapaEgo alguém (SANTAELLA, 2000).
Em seu empreendimento, Peirce voltou-se para asmiemos, entendidos como tudo que
aparece a mente, realizando extensa analise de @esse apresentam a experiéncia, com o
objetivo de mapeé-los e caracteriza-los, isto éprdpor categorias universais inerentes a
todos eles.

Em 1867, Peirce concluiu que tudo que se apresentansciéncia o faz numa
gradacdo de trés propriedades, que caracterizanfesamenologia (1) Primeiridade (2)
Secundidade (3)Terceiridade Enquanto @rimeiridadecorresponde ao fenémeno no estado
mais puro de apresentacdo a consciéncia, ou sejanstiéncia imediata, secundidade
corresponde ao conflito da consciéncia com o fem@mn@ acdo e reacdo. Dessas duas
instancias emerge a interpretacdo dos fendmentsntese intelectual’, processo mediado
por signos através do qual representamos e intampos 0 mundo (SANTAELLA, 1983),
denominadaerceiridade Nesse processo, igng ao representar determinadbjetg gera
naquele com quem se relaciona imterpretante Nas palavras de Peirce,

Um signo “representa” algsara a ideia que provoca ou modifica. Ou assim —
€ um veiculo que comunica a mente algo do extadidrepresentado” € o seu



objeto; o comunicado, a significac&o; a ideia quqca, 0 seu interpretante
(Peirce, 1974, p. 99).

Sendo a atividade do quimico uma experiéncia, @r@ar&iéncia quimica deve se
enquadrar nas categorias universais, de forma gqueraa razoavel discutir ndo sO sua
fenomenologia, mas 0s signos que participam de@egsssos criativos e comunicativos.

Em trabalho apresentado durante o XV Encontro Matide Ensino de Quimica
(SOUZA e PORTO, 2010b), tivemos a oportunidade ideutir alguns pontos importantes
acerca das ideias de significacao e interpretaatep a teoria da percepcao, a incompletude e
a consequente mutua complementaridade dos sigopeeitos que se mostraram bastante
promissores quando aplicados a andlise de ilugtsqu@sentes em livros didaticos.

Na ocasido, 0 aspecto ativo (de multiplicacao)gigisos foi exemplificado a partir de
fenbmenos representados unicamente segundo seestosspnacroscopicos no inicio do
século XX, e que passaram a ser representadosdsegapectos cada vez mais complexos e
abstratos (SOUZA e PORTO, 2010b). As figuras ab#isstram tal observacéo.
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Figura 1. Representacdes para as relacfes pressao — teropzratvolume para gases. (a) Relagédo entre a
pressdo de um gas, seu volume e sua temperatuxani®d.928); (b) Lei de Boyle-Mariotte (Puig, 1936))
Explicacéo da lei de Boyle pela teoria cinéticae(8io e Plane, 1968).

E necessario destacar, porém, mais um aspectoogieespr depreendido &égura 1:
a necessidade de aproximacdo entre fenbmeno ecagddi em nivel de particulas,
materializada na transicao de representacoes m@iematicas (1a) para representacdes que
buscam associacdes de entidades abstratas commersondo intérprete. Assim, a figura 1c,
por exemplo, busca representar, simultaneameasx,ds, pistdes e particulas constituintes de
um gas. Sugerimos, nesse contexto, que as esamtdgi comunicacdo podem influenciar
fortemente o “sentimento de realidade” em relagi@@ntetdo apresentado, sendo assim,
essenciais a construcao do “pensamento quimicaddgdejado e defendido nas discussdes na
area de educacdo em quimica.

Entendendo as ilustracbes presentes em livrosichdatomo signos, passemos a
breve discussdo das questdes da mediacdo sigoeacompdem deoria dos signosde
Peirce.

A teoria dos signos de Charles Sanders Peirce

Para Peirce, os signos podem ser analisados segpd@sdmicotomias: o signo em si
mesmo (seu fundamento), o signo em sua relacacauyeto, e o signo em sua relagdo com
0 interpretante gerado. Buscando evitar extens@&onueniente no tema, passemos ao
conhecimento apenas das duas primeiras tricotormuges contribuicbes apresentam maior
relevancia para esta pesquisa.

De acordo com a primeira classificacao, um sigraeser unguali-signq quando for
mera qualidade, umsin-signg quando for um existente concreto, e legi-signo quando
tratar-se de lei geral, convencionada pelos intéeprdo signo (PEIRCE, 1975).

1 Ao usar o termo interpretante, Peirce ndo seaeferintérprete do signo, mas a um processo reklaipe se cria na mente
do intérprete.



Considerando a relacédo do signo com seu objetcat@gorias emergem:

Um icone é um signo que se refere ao Objeto quetaesimplesmente por
forca de caracteres proprios e que ele possuaiaabma forma, existisse ou
nao existisse efetivamente um Objeto daquele tipp Wm Indicador ¢u
indicgl € um signo que se refere ao Objeto que denotaagéo de ver-se
realmente afetado por aquele Objeto (...) Um Simiolum signo que se
refere ao Objeto que denota por forca de uma éeglgnente uma associacao
de ideias gerais que opera no sentido de levambdd a ser interpretado
como referindo aquele Objeto (Peirce, 1975, p..102)

Para Santaella (2008), uma vez que o icone repeesen objeto por apresentar
qualidades em comum com ele (fundamentquali-signg, a Unica capacidade referencial
que o icone pode ter é a de apresentar algum graerdelhanca com o objeto. Isso torna o
poder de referencialidade dos icones mais abegtéorcha que esse tipo de signo apresenta
alto poder de sugestadé a andlise de um indice € mais direta e coxa laanbiguidade, uma
vez que a referencialidade desse signo € fatuati@ues, marcas) e indicaeu objeto.
Finalmente, os signos sdo quase sempre convengf@iesars, cuja referencialidade inclui
costumes, valores, padrées, etc., de forma queipesde signo represensau objeto.

E importante destacar que nenhum signo mantém spendipo de relacdo com seu
objeto, de forma que todo signo possui niveis daigddade, indexicaliade e simbolicidade.
O que pode ser observado € algum grau de predoocanémire uma ou outra dimensao.

Entendendo as ilustragbes como representagfesisvispyalessa forma, signos, é
possivel inferir que guardam relacbes com seustasbje interpretantes. No caso das
estratégias de comunicacao visual em quimica, id@neas que sua analise semidtica pode
contribuir para a compreensao do processo de tuigéb (filosofica, historica e pedagogica)
dessa area do conhecimento.

Analise semidtica das ilustracbes presentes em livr os didaticos: primeiras

aproximacoes

Como mencionado anteriormente, o projeto de pesquosqual se insere a presente
investigacdo abrange a analise de 32 obras dessirrexdensino superior de quimica geral ao
longo do século XX.

Os resultados aqui apresentados remetem a umadetapeaestigacdo, e nao incluem a
analise da totalidade das obras selecionadas. éOe#tr mais de sete mil ilustracoes
categorizadas nos 32 livros (SOUZA e PORTO, 20l@ajam selecionadas aquelas
concernentes aos capitulos que tratam sobre cdossfigicos da matéria. A escolha desse
contetdo especifico deveu-se a sua presenca em asdabras analisadas. Considerando,
ainda, o grande numero de ilustracbes associadaseatema, o presente trabalho apresenta

2 TROOST, L. (Franca, 1901JEIXEIRA, M. J. (Brasil, 1904); NERNST, W. (Alemanh#912); MACIEL, M. (Brasil,
1913); McPHERSON, W. e HENDERSON, W.E. (EUA, 191@8TWALD, W. (Alemanha, 1924); BOLL, M. (Franca,
1927); LAMIRAND, J. (Franca, 1927); BAVINK, B. (Alemha, 1928); FRANCA, L. (Brasil, 1932); PUIG, Pe. Isfnha,
1932); DEMING, H. G. (EUA, 1939); BABOR, J. A. (Espanti944); BRINKLEY, S. R. (EUA, 1944); HOLMES, H. N.
(EUA, 1946); HILDEBRAND (EUA, 1946); PARTINGTON, J. Ringlaterra, 1950); HARDWICK, E. R. (EUA, 1965);
OHLWEILER, O. A. (Brasil, 1967); SIENKO, M. J. e PNE, R. A. (EUA,1968); PAULING, L. (EUA, 1970); MAHAN
B. H. (EUA,1970); O’'CONNOR, R. (EUA,1970); PIMENTEG. C.; SPRATLEY, R. D. (EUA, 1974); SLABAUGH, W.
H., PARSONS, T. D. (EUA, 1974); MASTERTON, W. L. (BU1978); QUAGLIANO, J. V.; VALLARINO, L. M. (EUA,
1979); RUSSELL, J. B. (EUA,1981); BRADY, J. E.; HUMISKOG. E. (EUA, 1986); KOTZ, J. C. e TREICHEL. Jr.,\P.
(EUA, 1998); BROWN, T. L., LeMAY, H. E. e BRUCE, E. (EUA999); ATKINS, P. W. e JONES, L. (EUA, 2001 ¢ 899



proposta de analise semiotica aplicada, especiéngemn ao topico de estrutura dos sélidos
cristalinos.

Do ponto de vista histérico, o estudo dos cristiésenvolveu-se de forma mais
significativa a partir do final do século XVIII aicio do século XIX (DANA, 1969), periodo
em que podem ser destacados os estudos René dystlH43 — 1822) sobre a clivagem da
calcita, que levaram a proposta de existéncia d#ades estruturais nos cristais, a invencao
do goniémetro de reflex&por William Hyde Wollaston (1766 — 1828) e do romzépio de
luz polarizada por William Nicol (1770 — 1851), bemmo os quatorze reticulos espaciais
propostos em 1848 por Auguste Bravais (1811 — 1863)

E inegavel que os avancos em cristalografia, commamnes e feitos mencionados
sugerem, estédo intimamente relacionados ao desemenito de técnicas de analise cada vez
mais sofisticadas, como a absor¢cdo de radiacaavarinelha, cuja aplicagcdo a andlise de
substéancias cristalinas foi intensa na primeiraageido século XIX (HUDSON, 1994), e a
difracéo de raios X, popularizada em 1912, comxpe@mentos de Friedrich e Knipping e,
posteriormente, de William Henry Bragg (1862 — 19d2Villiam Lawrence Bragg (1890 —
1971), que proporcionaram franca expansao dos conéptos acerca da estrutura
tridimensional dos sodlidos cristalinos. Cabe destajple o maior acesso a computadores,
ocorrido nos anos 1950, expandiu ainda mais ashilatsdes de aplicacdo das referidas
técnicas instrumentais (HUDSON, 1994). O adventondaossonda eletrénica (anos 1960),
que permite analise® situ em graos com dimensdes da ordem de micrometrosiras
tecnologias, como o Microscopio Eletrénico de Tmaissdo (TEM) e o Microscépio
Eletrénico de Transmissdo de alta resolucdo (HRTEEIO contribuido ndo s6 para a
elucidacao de estruturas, mas também na propadécBovos materiais (KLEIN, 2003).

Como ndo poderia deixar de ser, 0os avancos nascdécme analise acima
mencionados, e a consequente ampliacdo dos cordregosnacerca da estrutura dos solidos
cristalinos, foram incorporadas pelas obras didéaticDa caracterizacdo dos habitos
cristalinos, limitada ao aspecto macroscopico (fdl), passaram a ser representados atomos
gue, arranjados em redes cristalinas bem orgarszadamitem explicar a forma externa dos
cristais, o fendémeno de clivagem e as propriedaggsas(ver Figura 3).
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Figura 2. Formas e sistemas cristalinda) Sistema ortorrémbico(b) Prisma hexagonal{c) Romboedro
(Teixeira, 1904).

® Instrumento de medic&o mais precisa dos angulns as faces de um cristal.



Figura 3. Rede cristalina do cloreto de s6dio (Bavink, 1928)

Do ponto de vista semiotico, ainda que as repragées dos trés sistemas cristalinos
apresentados na Figura 2 tenham carater simb@igis, o significado atribuido a certo
conjunto e disposicao de linhas é convencionatdeiil, pois possuem um existente como
objeto (certo cristal ou conjunto de cristais effizE), o carater icbnico é bastante
significativo, pois guardam algum nivel de semetlaacom o sdlido cristalino em si,
sugerindo na mente interpretadora determinada deraaterial.

Cabe destacar que, apesar da mencionada iconicidadebras do inicio do século
apresentaram proeminente indexicalidade, mateaddizna varias representacbes de fatos
experimentais (na propria obra de Teixeira acimaa@ada, todas as outras ilustracdes
presentes no livro remetem a aparatos experimgntaigue chama a atencao, porém, é que a
busca por representacdes cada vez mais iconicasepaer uma marca das estratégias de
comunicacdo em quimica. Tal busca é evidenciadagyemplo, na Figura 3, obviamente
possibilitada por novas tecnologias disponiveimj@sgera explicitado a seguir.

O avanco das técnicas instrumentais permitiu amsarada vez mais 0s sinais
analiticos obtidos com as estruturas macro e (dak)scdpicas propostas, a ponto de poder
ser tracado o “caminho” do instrumento a estrutérakigura 4 apresenta sequéncia de
ilustracdes referentes a estrutura do cloreto digogdresente na obra de Sienko e Plane
(1968). O esclarecimento dos principios envolvidas analise por difracdo de raios X,
objetivo das figuras 4a e 4c, auxilia na construg@oealidade da estrutura proposta em 4d e
do modelo em 4e, mediada pela evidéntida em 4b.
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Figura 4. (a) Determinacdo de estrutura por meio de raiog;Diagrama de raios X do NaC{c) Modelo de
dois atomos para mostrar a difracao de raios(&); Reticulo cristalino do NaClke) Modelo do NaCl (Sienko e
Plane, 1968).

No exemplo acima apresentado, € evidente o usoigl®ss que migram da
predominancia indexical a iconica, sempre imbui®lementos simbdlicos, no sentido de
construir a “realidade” da estrutura proposta jpesal.

Outra estratégia empregada na construcdo da adalidtdmico-molecular foi muito
facilitada pelos avancos na tecnologia de produgdlustragdes graficas. Assim, como
observado na Figura 5, a estrutura cristalina enal @itdmico associa-se o que é percebido
diretamente por nossos sentidos, no melhor estdcé ndo esta vendo, mas esta 14”. Cabe
destacar que tal associacdo de imagens aumentad rauitelacdo (ou sensacdo?) de
semelhanca, aproximacdo ou equivaléncia entre celmgafoposto em 5a e a realidade
sensivel apresentada em 5b, ou seja, as ilustrgadbam cada vez mais em iconicidade.

Figura 5. (a) BilhGes de celas unitarias sdo empilhadas pararai estrutura do cristal de cloreto de s6d{b)
O arranjo ordenado de ions cria as faces do crist@imo mostrado nessa micrografia do cloreto decs6d
(Atkins, 2001).

De maneira semelhante, também entendemos comdégsiga de construcdo da
realidade ontoldgica das entidades quimicas a agemd de um mesmo fendmeno sob
diferentes aspectos. A Figura 6, por exemplo, reraetfendmeno de a agua apresentar menor
densidade no estado soélido, se comparada a sedo dégaido. O fendmeno, em si, é
apresentado através de uma foto, @escrito por intermédio de um grafico cartesiano e
explicadovia modelo de particulas.
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Figura 6. (a) O gelo é formado por moléculas de agua que sadidamunidas por ligacdes de hidrogénio em
uma estrutura relativamente abertgb) Variacdo da densidade da agua e do tetraclorommtaom a
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temperatura; (c) Como resultado de sua estrutur&rih) o gelo € menos denso que agua e flutua nela
(esquerda). O benzeno sélido é mais denso que zebheriquido e o benzeno congelado afunda no benzen
liquido (direita) (Atkins, 2001) .

E interessante notar, ainda que tal discussio aaeembasamento mais profundo
nos referenciais de analise do discurso, que anprleservacao-descricao-explicacao foi
invertida no exemplo proposto, o que poderia sugdriterpretacdo: se a estrutura da agua no
estado solideé como representado em 6a, € esperado que o fendatseovado em 6¢
ocorra. Em outras palavras, o signo iconico (quespiocerta teoria de ligacdes quimicas e
estrutura como objeto) é interpretado com tal nilehplicabilidade no mundo sensivel que
permite prever a existéncia de certos comportamsento

Nesse contexto, por mais simbdlicas que as redeeg®s em quimicas parecam ser
(e sao!), no sentido de que somente os “iniciagmslem compreendé-las, o avanco das
técnicas proporcionou a criacao de signos cadanaez assumidos como semelhantes, se néo
0 objeto “real” (objeto dinamico, na nomenclatugrgeana), ao menos com as teorias que
servem de suporte para sua construcdo, o que apabguonunciar seu carater iconico. Tal
caréter fica ainda mais evidente se apresentadamasieracoes de Frederik Stjernfelt (2000)
ao afirmar que as similaridades de qualidades tegtaan, por si SO, 0 carater iconico, mas
sim a possibilidade de manipulacdo do signo patangbo de novas informacdes sobre o
objeto (STJIERNFELT, 2000). Tal caracteristica éteperceptivel na Quimica, o que sugere
gue o aprofundamento no estudo dos icones e stagphas pode trazer maior compreensao
sobre as estratégias de constru¢cdo e comunicag&mtecimento quimico.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise das ilustragcfes referentes a estruturadtidos cristalinos presentes em
livros didaticos do século XX apontou para o aumeid iconicidade e, principalmente, a
associagdo de icones com ilustragcbes (signos) dgecanais simbdlico e indicial, num
equilibrio que vai se estabelecendo ao longo dmgeranalisado, como, possivelmente, a
estratégia mais marcante na comunicacao do conaetmmuimico

Tal sequéncia de ilustracdes, que relaciona obg@egamacroscopicas com modelos
para 0 mundo dos atomos, ions e moléculas, sugeda autras reflexbes de natureza
epistemoldgica a respeito do ensino de quimicacuiido a pertinéncia do que denomina
“triplete” quimico (macroscopico, submicroscopicasimbdlico), Talanquer (2011) propde
reflexdo sobre o estatuto ontoldgico atribuido aeelndenominado microscopico, e a
suficiéncia da descri¢ao atribuida ao nivel madhpiso:

Outro pressuposto que devemos questionar é addeipie 0 nivel empirico
ou descritivo dos fenbmenos observaveis e tangestid restrito a escala
macroscopica. Apesar de ser verdadeiro o fato de @umaioria das

experiéncias dos estudantes, dentro e fora das aelaguimica, parecem
envolver amostras macroscopicas de objetos e eyantmlernas tecnologias
agora permitem que os quimicos explorem a matgriasealas mais variadas,
do nivel macro ao nano. Usando técnicas como escemdo por

microscépico de tunelamento e pingas Opticas, estistas estdo aptos a
explorar diretamente a superficie de materiais inel ratdbmico e manipular
particulas de dimensdes nano (..) Em um séculogaen a exploracdo
cientifica e tecnolégica e a manipulagdo do mundoo estda se tornando
realidade, o0 componente tangivel do triplete qumidemanda



reconceitualizacdo. Uma falha nesse processo pode b mais confuséo,
uma vez que as pessoas buscam formas de incorpotegalidade” do
submicroscopico no quadro existente (Talanquer] 20.1186).

De fato, breve levantamento das tentativas de temizacdo das estratégias de
representacdo em quimica permitem vislumbrar oefitll” filoséfico mencionado. O
triangulo de Johnstone (1982; 1991; 1993; 2000;62@M10), por exemplo, apesar de
largamente utilizado como referencial na discussiEm s6 das representacdes em quimica,
mas da atividade dos quimicos (por exemplo, Gedogia Tsarpalis, 2000; Santos, Greca e
Serrano, 2003; Treagust, Chittleborough e Mam2083), tem tido sua coeréncia filosoéfica
guestionada sob o argumento de que incorre em s@mfentre os planos ontolégico,
linguistico/conceitual e matematico (LABARCA, 2010)

As modificacbes nas estratégias de representac@valolas para o caso especifico da
estrutura de solidos cristalinos parecem mateaatizprocesso descrito por Talanquer (2011)
e apontam para inegavel necessidade de reflexaoaade que entendemos, hoje, por ciéncia
quimica, seus objetivos, seus objetos e forma ukcabd de seus profissionais. Acreditamos
que as estratégias empregadas nos meios de cogémich conhecimento quimico,
representados neste trabalho pelos livros didatipmelem atuar como bons indices
(peirceanos), nesse sentido.
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