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RESUMO

O ensino da quimica nas escolas caracteriza-se por um ensino algoritmico, onde o fundamental,
nas exposicdbes dos docentes, restringe-se a4 memorizagdio de formulas, conceitos e teorias
descontextualizadas, utilizagdo de modelos de limitada compreensdo, levando a interpretacdo
equivocada de fenémenos e conceitos. Tais fatores vém gerando diversos problemas no ensino da
quimica, tanto para o aprendizado dos discentes quanto para o desenvolvimento das aulas por parte dos
docentes. Nesse sentido, a filosofia da quimica fornece subsidios teéricos para uma contextualizacdo
dos contetdos. Surge a necessidade, pois, de se delinear atividades para inserir e articular a quimica a
filosofia da quimica, objetivo a que almejamos neste trabalho, através de pesquisa bibliografica em
alusao a vinculacio da filosofia da quimica para beneficiar e qualificar o ensino de quimica.

Palavras-chave: Filosofia da quimica, ensino, quimica.

ABSTRACT

The teaching of chemistry in schools characterized by an algorithmic learning where the
fundamental, exhibitions of teachers is limited to memorizing formulas, concepts and theories
decontextualized, using models of limited understanding, leading to misinterpretation of phenomena
and concepts. These factors have generated several problems in the teaching of chemistry, both for the
learning of students and for the development of classes by teachers. In this sense, the philosophy of
chemistry provides for a theoretical contextualization of content subsidies. The need arises, therefore,
to outline activities to enter the chemical and articulate the philosophy of chemistry, the goal we aim
for this work, through a literature review in reference linking the philosophy of chemistry to benefit
and enhance the teaching of chemistry.

Keywords: Philosophy of chemistry education, chemistry.
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A Importante Contribui¢do da Filosofia da Quimica na Educagio Em Quimica

Orientar a construcio de um conceito em quimica requer estabelecer os dados primatios
(experimentos), a interpretacdo de leis, relagdes e comparagoes e qual o modelo usado para explicar o
fenomeno. B habitual o educador nio 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,
indmeros equivocos em relagdo a explicagdo dos conceitos, principalmente dos microscopicos, em que
lhes sdo conferidas caracteristicas macroscdpicas, como: ‘atomos de ferro ter brilho ou serem duros’s
‘atomos de liquidos serem maleaveis’; ‘4tomos que se fundem ou evaporam’; ‘elétrons que caminham’; a
crenca de que ‘entre particulas de um gas tem at’; concepcio de que a ‘camada eletronica serve pata
cobrir 0 4tomo’; a ‘reac¢do de neutralizacdo é entendida como atingir uma solucdo neutra’ e muitas
outras imprecisdes. Segundo Ribeiro (2012), o conhecimento em quimica ¢é orientado por um
fisicalismo reducionista, um positivismo pedagégico e uma formacio profissional de futuro cientista.
Enfim, segundo Berkel (2005), citado por Ribeiro (2012), transmite a ciéncia como produto e nio
processo.

Outra dificuldade visualizada no ensino ¢ a falta de autonomia da quimica, ou seja, a redugao
da ciéncia em questdo a fisica e 2 matematica. A educacdo em quimica pode ser beneficiada e ter mais
legitimidade, quando a mesma deixar de ser reduzida a fisica e 2 matematica. Naturalmente, os filésofos
da ciéncia tém sua atenc¢do concentrada na fisica, uma vez que é uma ciéncia fundamental. Mas o
fundamental nio 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 contribuicbes para a ciéncia como um todo. Scerri (1997) argumenta que a dimensio
filosofica da quimica necessita de uma aten¢do especial. A teoria atomica, por exemplo, s6 foi
reconhecida através dos artigos de Einstein, pela fisica, sendo que, os quimicos, ndo sé tinham certeza
da existéncia dos atomos, como propunham os primeiros modelos de reacdes quimicas. Observa-se
também que, enquanto muitos nomes da fisica e da matematica se destacaram pelas suas reflexSes
filosoficas, sempre foi precario o nimero de quimicos-filésofos (RIBEIRO, 2012). A fisica tragcou suas
origens a filosofia, porém a quimica, com exce¢do da alquimia, delineou suas raizes a fisica. Antes da
virada do século XX a quimica estava no centro das atengoes filosoéficas, porém, apds a descoberta da
radioatividade ¢ com o desenvolvimento da teoria quantica, o ensinamento de atomo foi retirado e
ligado a Fisica. Segundo Scerri (2003), nesse periodo os quimicos passaram a ser vistos como
profissionais fazendo Fisica aplicada.

Em primeiro lugar, faz-se necessario que os docentes de quimica tenham uma formacio
epistemoldgica, desenvolvendo ou atualizando seus conhecimentos dos modelos epistemolégicos.
Segundo Aduriz-Bravo (2001), a reflexdo sobre a ciéncia estd incompleta se nao inclui a consideragdo
do componente epistemoldgico. O carater instrumental da epistemologia contribui para a melhora de
muitos aspectos do ensino e aprendizagem das ciéncias, particularmente da quimica (AUDURIZ-
BRAVO, 2001). Em segundo lugar, o curriculo de quimica deveria incorporar, além dos conteudos
cientificos propriamente ditos, os pertinentes a natureza da ciéncia quimica, sua evolug¢do e suas
relagbes com a sociedade e a cultura, sendo que esses contetidos provém em parte da epistemologia, em
parte de outras disciplinas metacientificas, ou seja, a filosofia ¢ a fonte para a analise dos conteudos para
o curriculo de quimica. Como Aduriz-Bravo (2001) afirma: “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 utilizacdo dos filésofos em questdes educacionais, sugerindo
aos educadores um conhecimento maior da posicio filoséfica que assumem. O autor também lamenta
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que a filosofia, que fornece a andlise mais sistematica dos modos de pensar, tem sido tradicionalmente
esquecida pelos quimicos, e que os docentes devem avigorar os conceitos filoséficos que contribuiram
para melhorar (ou piorar) o desenvolvimento da ciéncia quimica.

Segundo Fleck (1965), citado por Condé (2012), ndo pode haver uma observacido neutra e
objetiva pelo individuo, sendo que o proposito das observagdes influencia a natureza dessa observagao.
Nesse sentido, os docentes devem conhecer e debater acerca dos contextos onde a ciéncia foi
desenvolvida, a pratica dos pesquisadores, suas dificuldades, a socializacdo, consolidacdo e difusdo do
conhecimento, as relagdes entre raciocinio légico e cognicdo em geral, sobre o papel das imagens,
metaforas, representacSes e mudangas na linguagem. A institucionalizacdo da Filosofia da quimica nos
curriculos de Licenciatura em quimica encaminhara a reflexdo sobre a natureza do conhecimento
quimico, o desenvolvimento de abordagens mais contextualizadas e debates tedricos.

Para ter validade na formacio do discente, o ensino de quimica nas escolas deve abordar, nido
s6 0 que a ciéncia em questdo conhece, mas também como se chegou ao conhecimento em questio:
época, contexto social, moral, cultural e quais os envolvidos. Sob essa perspectiva, as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade sao mais salientes, capacitando os estudantes a avaliarem a legitimidade
das teorias e contribuir para o desenvolvimento de pessoas que reflitam, critiquem, ndo precisam ser
génios, mas que caminhem para o progresso e modificagio da sociedade. 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.

Ribeiro (2012) afirma que a educagdo quimica serd beneficiada com a filosofia da quimica na
formacio inicial dos professores. Scerti (2003) também afirma que pesquisadores em educagio quimica
distinguem varios equivocos em relacdo a compreensio de conceitos quimicos por parte de estudantes,
muitos deles causados por confusdes filoséficas nas explicagdes 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 utilizagio do vocabulo “modelo”, comumente empregado no ensino das
substancias quimicas, pois tais modelos devem ser eficazes porque, muitas vezes, sio identificados
como fundamentag¢bes filosoficas, 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 (ADURIZ-BRAVO, 2000, p.47).

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

(...) buscar ver como se enraiza e é enraizada a constru¢io 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 a0 modo de construcdo dos conhecimentos, buscando a
raiz dos saberes, das teorias quimicas, ¢ uma necessidade que, atualmente esta distante das aulas do
curso de Licenciatura em Quimica em muitas universidades. Na pratica, existem indmeras barreiras para
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a inclusio da Filosofia no curriculo de quimica. Muitas dessas sdo originadas no fato de alguns docentes
relutarem em utilizar o tempo de suas aulas no estudo do que ¢é visto como “periférico”
(WANDERSEE, 1992). Outros educadores, segundo o autor, ainda evidenciam apreensio com a
extensao 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 concepgdo realista ingénua, os principios de
verdade, neutralidade e superioridade sdo caracteristicas do conhecimento cientifico. Em consequéncia,
os saberes cotidianos sio considerados formas inferiores, as ideias dos alunos sio considerados erros
que devem ser suprido por um conhecimento verdadeiro. Teotias antigas ndo sao reexaminadas, nem
sujeitas as transformacgOes, acabam sendo naturalizadas, adquirindo uma visdo de verdade estavel e
imutavel.

Mesmo assim, diante de tantas dificuldades, 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 compreensio dos conteudos
cientificos, evitando aulas onde se recitam férmulas e equacles que poucos sabem o significado. As
percepedes de ciéncia do docente e sua maneira explicita de entender a epistemologia, de situar, de
contextualizar os conceitos dentro da histéria, influenciam na abordagem dos conteudos na sala de aula
e na consequente construcio de um conhecimento quimico.

Filosofia Da Quimica Na América Latina

O debate da filosofia da quimica ja é forte em paises como a Argentina, Colémbia, México,
Venezuela e Uruguai. Na Argentina temos a presencga de autores importantes da filosofia da quimica
com os professores Olimpia Lombardi (Conicet), Martim Labarca (Conicet) ¢ 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 ontolégico da quimica.

Na Colombia 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, sio
atuantes do debate. Guillermo Restrepo trabalha com a fundamentagio matematica da quimica,
principalmente com a matematica da tabela periédica (Restrepo & Pachoén, 2007; Restrepo & Villaveces,
2012). Foi editor da edigdo especial da revista Hyle sobre quimica e matematica e integrante do III
Congresso Internacional sobre a Tabela Periédica. O autor também escreveu um importante artigo
integrando o sistema filoséfico de Leibniz e a quimica (Restrepo & Villaveces, 2012). Andres Bernal,
também do grupo de quimica tedrica, trabalha com a matematiza¢do quimica utilizando-se da nogao de
relagoes (Bernal & Daza, 2010). No Uruguai ha um grupo de discussio sobre filosofia da quimica. No
México o professor Antonio Chamizo tem-se destacado em participacao dos congressos da ISPC e
publicado o artigo Technochemistry: One of the Chemists’ ways of knowing (Chamizo, 2012). Neste
artigo o autor defende a quimica como uma tecnociéncia.

O Campo Emergente da Filosofia da Quimica no Brasil
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No Brasil, que tem a segunda maior comunidade de quimicos no mundo, a filosofia da quimica
apresenta pouca representacio. 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 pés doutoramento com a tematica
da filosofia da quimica, investigando o problema do reducionismo. Em varias teses de doutorado e
mestrado tem sido referidas produgbes da filosofia da quimica, mas sem ser foco principal. Apenas no
16° e no 17° Congresso de Filosofia da Quimica houve a participacido 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 nfvel de mestrado e doutorado em dreas de ensino de ciéncias,
no Brasil, tem-se um vazio nesta discussao. Em eventos do ensino de quimica, somente no ano de 2005
foi discutido este tema no VII EDUQUI (Encontro de Educagio em Quimica), e durante as reunides
do ENEQ (Encontro Nacional de Ensino de Quimica), somente no ano de 2012 tem explicitado esta
temadtica 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 participacao dos investigadores Martin
Labarca (Conicet), Ronei Clecio, Waldimir Araujo-Neto (UFR]), Nelson Rui Ribas Bejarano (UFBa) ¢
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 coordenagio do professor Waldimir Araujo-
Neto (URF]) na UFR]. Neste evento houve a participacdo dos professores Nelson Rui Ribas Bejarano
(UFBa) que trabalhou com o tema da reducdo da quimica. Waldimir Aragjo-Neto (UFR]), que
ministrou um minicurso, Joachim Schummer (Karsruhe) que trabalhou com a tematica 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
participa¢ao de 20 pessoas.

O XIV ENEQ, (Encontro Nacional de Ensino de Quimica) que ocorreu nos dias 17 a
20/07/2012, introduziu explicitamente a temadtica 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 Ciritica filoséfica ao triangulo de Jonhstone e por Waldimir
Araujo-Neto (UFR]J) que tratou do tema representacdo 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 nido cria problemas
filosoficos. 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 congtresso igualmente foram apresentados outros trés trabalhos (Ribeiro &
Bejarano, 2012; Ribeiro et al, 2012), onde ficou explicito a criagdo desta nova subarea de investigacao
no ensino de quimica. E de forma ainda implicita, a busca de definir linhas de for¢a para uma filosofia
do ensino de quimica.

Quanto a literatura, ainda ndo hd trabalho em revistas especializadas em ensino de ciéncias e
ensino de quimica, no Brasil, que integre esta tematica. Um bom exemplo é um livro publicado
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recentemente sobre formagao superior de quimica no Brasil (Echevertia 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 tio pouca
importancia a um debate ja instalado em nivel internacional? E, a0 mesmo tempo, como explicar que a
comunidade de educadores quimicos busca superar a racionalidade técnica sem uma importincia a
filosofia, mas sim a pedagogia? Uma resposta a esta pergunta deve estar contextualizada, obviamente,
num problema curricular. Primeiramente a um problema da teoria cutricular no Brasil e segundo ao
curriculo de quimica. Embora este problema seja de importancia central e mesmo fundamental, ndo
podera setr 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 atengdo demasiada a politica e ao pragmatismo.

Propostas de Como Inserir a Filosofia da Quimica na Formagédo Inicial dos Professores De

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 didlogo, 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 representagdo; método cientifico; observacdo na ciéncia; os aspectos filoséficos da
alquimia ¢ da histéria da quimica; exemplos de contextos da quimica e trabalho dos quimicos; a
utilizac¢io de recursos nido textuais, como imagens, videos e musicas para provocar discussGes 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: dramatizacdes de fatos histéricos da quimica;
aproveitamento de recursos tecnolégicos (sites histdricos); de modelos histéricos; “vinhetas” animadas;
videos; construcio de linha do tempo; utilizacdo de simulagbes histéricas, etc. Todas essas atividades,
num enfoque filoséfico, despertam a curiosidade em relagdo a quimica e podem tornar a disciplina mais
envolvente para os discentes, de maneira a aprimorar seu aprendizado.

Do mesmo modo, a histéria da quimica, se abordada numa visdo filoséfica, pode contribuir para
aulas mais contextualizadas. Duarte (2003) apresenta varias sugestdes para a utilizacdo e exploracio da
histéria e filosofia na sala de aula:

Interpretagio de documentos otiginais e/ou reconstrugio de instrumentos historicos; apresentagio e
discussdo de controvérsias historicas; apresentagdo e discussdao de relatos com justificativas, exemplos e
ilustracGes historicas; narrativas historicas, que podem incluir a forma de ‘episédios ficcionados’,
dramatizagio de debates historicos; exploragio de relatos da vida e trabalho de alguns cientistas e/ou
experiéncias de demonstragdes baseadas na histéria; comparagdo de diferentes teorias explicativas sobre
um determinado conceito ou teoria; exploragio de experiéncias passadas; historias sobre as ideias
centrais e experiéncias relativas a um assunto cientifico; e situagées que se assemelhem ao discurso de
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alguns cientistas do passado (DUARTE, 2003, p.28).

Experimentos também podem ser aproveitados para retratar e refletir sobre as condigdes de um
periodo histérico. Segundo Schwab (1964) a ciéncia que se ensina no curriculo deve ser fiel a natureza
da investigacao cientifica e necessita proporcionar aos estudantes experiéncias similares as experiéncias
realizadas no passado pelos cientistas.

Com a abordagem de temas envolvendo: reducio de emissdes, controle da degradacio de
reservas ambientais, desenvolvimento autossustentavel e tecnologia limpa, a Filosofia da Quimica
. 1 L.
Verde, ou “green chemistry” vem se desenvolvendo e deve ocupar um espaco nas aulas de quimica.

Somado a todas as atividades apresentadas, uma nova proposta de ensino baseada na filosofia da
quimica deve promover a reflexdo constante sobre a pratica pedagogica docente, bem como as posturas
epistemoldgicas adotadas. Atualmente, dispSe-se de uma série de modelos epistemolégicos, sendo que
essa variedade de concepgdes ¢ unicamente contraria ao positivismo légico e, a partir desta oposi¢io, é
que surgiram estes novos modelos epistemoldgicos. Segundo Auduriz-Bravo (2000), varios didatas das
ciéncias propdem combinar fontes epistemoldgicas na formacido de docentes de ciéncias. Deve-se
eleger, dentre os modelos epistemologicos, os mais adequados para a educagdo quimica, sendo
importante a tentativa de combinac¢io de concepgdes, a fim de evitar cair no dogmatismo. Porlan (1998)
propde que a educacio cientifica deve ser relativista moderada, construtivista e evolucionista .

A aprendizagem consciente e significativa é aquela amplamente transferivel para novas situagdes,
sendo util, tanto para desafios cotidianos, quanto para aprendizagens futuras. O docente deve incentivar
a aprendizagem por abordagens multiplas, contextos variados e de diversas perspectivas. Isso pode ser
feito pela utilizacdo de uma série de desafios cada vez mais complexos, variando-se tarefas de modo a
minimizar a dependéncia de respostas automadticas e repeticoes, promovendo o pensamento,
aumentando a aprendizagem e niveis de desempenho.

CONCLUSAO

A filosofia da quimica pode levar a compreensao da estrutura quimica, um entendimento mais
abrangente das questoes formuladas, a reflexdo sobre a pratica, auxiliando a esclarecer o sentido de
alguns termos. A educa¢io quimica necessita de discussGes filosoficas, para ser possivel uma acepcdo
clara em relacdo aos niveis de linguagem e discursos, natureza da explicacdo e importancia dos modelos,
clarificacio de conceitos e especificacio de uma didatica. E nesse contexto que a filosofia da quimica
faz-se urgente e pode fornecer subsidios teéricos para contextualizar as explanagdes, tornando o ensino
de quimica significativo e real, visto que os docentes precisam de formacio, de esclarecimento
conceitual.
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